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Об'єкт дипломного проекту: автоматизована система управління 
технологічними процесами (АСУ ТП) підстанції 
 
Мета дипломного проекту: розрахувати та обрати обладнання для 
системи АСУ ТП. 
 
У вступній частині приведено інформація щодо об’єкту сонячної 
електростанції та її підстанції.  
 
В основній частині виконані розрахунки системи АСУ ТП та вибір 
обладнання для неї. 
 
Економічне обґрунтування проекту виконано шляхом розрахунків 
капітальних і експлуатаційних витрат на реалізацію проекту, а також 
визначені фонд заробітної плати персоналу і термін окупності проектного 
рішення. 
Щодо охорони праці, обґрунтовані заходи безпеки при експлуатації 
підстанції 35/150 кВ. 
Розроблене технічне рішення може бути реалізовано на конкретному 
об’єкті, так як всі розрахунки та схеми є унікальними і не підходять для інших 
об’єктів.  
 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: сонячна станція, електростанція, підстанція, АСУ 
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Автоматизована система управління технологічними процесами (АСУ 
ТП) підстанції - система, що включає як програмно-технічний комплекс 
(ПТК), вирішальний різні завдання збору, обробки, аналізу, візуалізації, 
зберігання та передачі технологічної інформації та автоматизованого 
керування обладнанням трансформаторної підстанції, так і відповідні дії 
персоналу з контролю і оперативного управління технологічними процесами 
підстанції, виконувані у взаємодії з ПТК. 
З урахуванням складності і відповідальності різних функцій управління 
створення АСУ ТП підстанцією здійснюється поетапно, починаючи з менш 
складних і відповідальних: оперативного управління, автоматичного 
регулювання, релейного захисту.  
Завершена в повному обсязі АСУТП підстанцією називається 
інтегрованою системою управління підстанції. 
АСУ ТП на даному етапі розвитку наших енергосистем є невід’ємною 
частиною для подальшого розвитку.  
Система має великі переваги перед ручним керуванням, так як тут 
виключений людський фактор. Тобто, більша частина аварій в енергосистемі 
відбувається по вині людини – не слідкували інструкції, не звернули увагу на 











































1.1 Загальна характеристика об’єкту 
Передбачається будівництво сонячної електростанції потужністю 240 
МВт. 
Сонячна електростанція (СЕС) складається з наступних основних 
технологічних елементів і устаткування: 
– Фотоелектричний модуль (ФЕМ) – 873 756 шт; 
– Комплект металоконструкцій для 52 панелей – 16 803 шт; 
– Шафа збору потужності постійного струму (ШЗП) – 2 186 шт; 
– Інверторна підстанція (ІПС) – 96 шт; 
– Метеостанція – 5 шт. 
Будівництво виконується у три черги: 
1 черга будівництва -120 МВт 
– Фотоелектричний модуль (ФЕМ) – 436 852 шт; 
– Комплект металоконструкцій для 52 панелей – 8 401 шт; 
– Шафа збору потужності постійного струму (ШЗП) – 1 089 шт; 
– Інверторна підстанція (ІПС) – 48 шт; 
– Метеостанція – 3 шт. 
2 черга будівництва – 35 МВт 
– Фотоелектричний модуль (ФЕМ) – 127 348 шт; 
– Комплект металоконструкцій для 52 панелей – 2 449 шт; 
– Шафа збору потужності постійного струму (ШЗП) – 316 шт; 
– Інверторна підстанція (ІПС) – 14 шт; 
3 черга будівництва – 85 МВт 
– Фотоелектричний модуль (ФЕМ) – 309 556 шт; 
– Комплект металоконструкцій для 52 панелей – 5 953 шт; 
– Шафа збору потужності постійного струму (ШЗП) – 781 шт; 
– Інверторна підстанція (ІПС) – 34 шт; 
– Метеостанція – 2 шт. 
1.2 Електротехнічні рішення. Обладнання низької сторони 
1.2.1 Конфігурація сонячної електростанції. 
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ФЕМ з’єднуються в збірки по 26 модулів в кожній. 
Збірки ФЕМ кабельними лініями (КЛ) постійного струму напругою до 
1500 В підключаються до шаф збору потужності постійного струму (ШЗП). 
До ШЗП підключаються до 16 збірок ФЕМ. 
ШЗП кабельними лініями приєднано до інверторних підстанцій (ІПС). 
До кожної ІПС приєднується до 24 ШЗП. Всього на кожну ІПС приходиться 
до 384 збірок ФЕМ. 
ІПС об’єднано КЛ змінного струму напругою 35 кВ у технологічні 
магістралі (12 технологічних магістралей по 8 ІПС в кожній) і приєднано до 
ПС 150/35 кВ збору потужності до ЗРУ-35 кВ №1 та ЗРУ-35 кВ №2. 
1.2.2 Фотоелектричні модулі 
Проектом прийнято використання фотоелектричних модулів (ФЕМ) 
Risen RSM72-6-370M. 
Основні технічні характеристики ФЕМ наведені в таблиці 1.2.1. 
ФЕМ встановлюються на опорні конструкції. На кожній опорній 
конструкції розміщується 52 ФЕМ – 4 ряди по 13 ФЕМ в альбомної орієнтації. 
Таблиця 1.2.1 Основні технічні характеристики ФЕМ 
Параметр Risen RSM72-6-370M 
Електричні параметри 
Умови тестування STC NOCT 
Максимальна потужність, Вт 370 276,8 
Напруга холостого ходу, В 48,15 44,3 







Ефективність модуля, % 19,1 
Максимальна напруга збірки, В 1500 
Температурні параметри 
Температурний коефіцієнт для 
потужності, %/°С 
-0,39 
Температурний коефіцієнт для 




Температурний коефіцієнт для 
струму короткого замикання, 
%/°С 
+0,05 




температура чарунок, °С 
45±2 
Механічні параметри 
Габаритні розміри, мм 1956x992x40 
Маса, кг 22 
Тип сонячних чарунок Monocrystalline 
Кількість сонячних чарунок 72 
Рівень захисту по ГОСТ 14254-
96 
IP67 
Тип роз’ємів Risen Twinsel PV-SY02 
 
З'єднання ФЕМ у збірки здійснюються власними кабелями. Для 
приєднання збірок до відповідних шаф збору потужності використовується 
мідний кабель постійного струму з подвійною ізоляцією і з захистом від 
ультрафіолетового випромінювання PV1-F 1x4,0 мм2. 
Підключення кабелів до збірок ФЕМ виконується за допомогою 
роз’ємів типу PV-C1F-S 2,5-6 (+) та PV-C1M-S 2,5-6 (-) виробництва Phoenix 
Contact. 
1.2.3 Шафа збору потужності 
Проектом передбачається використання шафи збору потужності (ШЗП) 
KSTAR GSC16-MH. Основні технічні характеристики ШЗП наведені в таблиці 
1.3.1. 
Таблиця 1.3.1 Основні технічні характеристики ШЗП 
Параметр Значення 
Максимальна кількість входів, шт. 16 
Номінальний струм запобіжника, А 15 
Діапазон робочої напруги, В 0~1500 В 
Зв'язок RS-485 / Modbus-RTU 9600 
Б/с 
Габаритні розміри, Ш х Г х В, мм 810x206x680 
Маса, кг 40 
Діапазон робочих температур, °С -20…+60 
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Рівень захисту по ГОСТ 14254-96 IP65 
 
 
Рис. 2.3.1 – Шафа збору потужності постійного струму 
Для захисту збірок ФЕМ від коротких замикань та зворотних струмів 
приєднання виконано через роз’єднувач з запобіжником на кожен полюс. В 
колі лінії видавання потужності встановлено вимикач навантаження. Для 
захисту від комутаційних та імпульсної перенапруги встановлено пристрій 
захисту від імпульсної перенапруги (ПЗІП). Підключення кабелів від збірок 
ФЕМ виконується за допомогою клемних затискачів. 
ШЗП здійснює моніторинг струмів збірок, напруги та стану 
запобіжників, вимикача навантаження та пристрою захисту від імпульсних 
перенапружень. Контролер GSC-U1 у ШЗП підключається до пристрою 
моніторингу HFNA2-S інверторної підстанції по інтерфейсу RS-485. 
1.2.4 Інверторна підстанція 
На території СЕС розташовується 96 інверторних підстанцій (ІПС) 
Проектом передбачається використання ІПС KSTAR контейнерного типу. ІПС 
являє собою цільний стальний контейнер з розташованим у середині 
обладнанням. Контейнер поділений на три камери: камеру інверторів, 
трансформаторну камеру та високовольтну камеру. В контейнері встановлено 
2 інвертора KSTAR GSL1250, сухий трансформатор, трансформатор власних 
потреб, комірки вимикачів високої та низької напруги, пристрій моніторингу 
HFNA2-S. 
Основні технічні характеристики інвертора наведено в таблиці 1.4.1. 
Основні технічні характеристики ІПС наведено в таблиці 1.4.2. 
Напруга силового трансформатора по високій стороні складає 35 кВ, це 
дозволяє знизити робочий струм. 
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ІПС обладнано захистом від коротких замикань та захистом від 
перенапруги, тому додаткове захисне обладнання не потрібне. 
Інвертори, датчики та виконавчі пристрої інверторноі підстанції 
підключаються до пристрою моніторингу HFNA2-S. Інверторні підстанції 
з’єднуються між собою та з ПС 150/35 кВ збору потужності по інтерфейсу 
100Base-FХ оптичними магістралями. 
Кабельні вводи в інверторні підстанції виконується в захисних трубах. 
Труби в фундамент ІПС закладаються з нахилом 0,5° назовні. 
Таблиця 1.4.1 Основні технічні характеристики інвертора 
Параметр Значення 
Максимальна напруга, В 1500 
Кількість входів постійного струму 12 
Кількість МРРТ контролерів 1 
Номінальна активна потужність, кВт 1250 
Номінальна напруга, В 550 
Частота мережі, Гц 50 
 
 
Рис. 1.4.1 Інвертор 
Таблиця 1.4.2 Основні технічні характеристики інверторної підстанції 
Параметр Значення 
Вхідні параметри 
Максимальна потужність, кВт 3367 / 2806 
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Максимальна напруга, В 1500 
Діапазон робочої напруги МРРТ контролера, В 800-1300 
Кількість входів постійного струму 24 
Кількість МРРТ контролерів 2 
Вихідні параметри 
Номінальна потужність, кВА 2500 
Номінальна напруга, кВ 35 
Частота мережі, Гц 50/60 
Захист 
Роз’єднувач на вході Так 
Захист від острівного режиму роботи Так 
Захист від струмових перевантажень з боку змінного 
струму 
Так 
Захист від зворотної полярності по постійному струму Так 
Захист від перенапруги по постійному струму Так 
Захист від перенапруги по змінному струму Так 
Контроль ізоляції Так 
Механічні параметри 
Габаритні розміри, Д х Ш х В, мм 5000x2438x2591 
Рівень захисту по ГОСТ 14254-96 IP54 
 
 
Рис. 2.4.2 Інверторна підстанція 
1.2.5 Метеостанція 
Призначення метеостанції: 
– вимірювання поточних значінь сонячної інсоляції, швидкості та 
напрямку вітру, температури повітря і атмосферного тиску; 
14 
 
– формування і передача в центр управління СЕС даних, що 
забезпечують функціонування автоматизованої системи управління 
технологічним процесом (АСУТП) Покровської СЕС. 
Метеостанцію обладнано набором вимірювальних приладів, які 
забезпечують виконання вимірювання поточних значень сонячної інсоляції, 
швидкості і напряму вітру, температури повітря і атмосферного тиску. 
Місце встановлення метеостанцій на території СЕС визначається 
характером рельєфу і конфігурації розміщення ФЕМ. Метеостанції 
встановлюються на висоті площини розташування ФЕМ. 
Метеостанція підключається до пристрою моніторингу HFNA2-S 
найближчої інверторної станції по інтерфейсу RS-485. 
1.3 Електротехнічні рішення. Обладнання високої сторони 
Будівництво ПС 150/35 кВ збору потужності «Покровської СЕС» з 
встановленням трансформаторів потужністю 4×80 МВА передбачене для 
видачі потужності Покровської сонячної електростанції 240 МВт в мережу 
АТ «Дніпровські електромережі» та ДП «НЕК «Укренерго». 
Згідно Технічних умови приєднання ПС 150/35 кВ збору потужності 
виконується до існуючих повітряних ліній 150 кВ Л-121 та Л-
122 Нікопольська 330 кВ – Богданівська за схемою «захід - вихід». При цьому 
створюється чотири повітряні лінії 150 кВ: 
1) ПЛ 150 кВ Л-121 «Нікопольська» 330 кВ – «Покровська СЕС» з відп. 
на ПС 150 кВ Чкаловська; 
2) ПЛ 150 кВ Л-122 «Нікопольська» 330 кВ – «Покровська СЕС» з відп. 
на ПС 150 кВ Чкаловська; 
3) ПЛ 150 кВ Л-121 А «Покровська СЕС» – «Богданівська»; 
4) ПЛ 150 кВ Л-122 А «Покровська СЕС» – «Богданівська». 
Нове будівництво заходів існуючих ПЛ 150 кВ Л-121/Л122 та 
реконструкція мережі 150 кВ, існуючих підстанцій 150 кВ ПС «Богданівська», 
ПС «Мар'янська», ПС «Газопровід» згідно технічних умов на приєднання та 
15 
 
завдання на проектування виконується за окремими проектами АТ 
«Дніпровські електромережі». 
Будівництво об'єкту виконується в три черги. 
В ході будівництва підстанції 150/35 кВ збору потужності 
передбачається: 
– організація площадки підстанції; 
– зведення будівель ЗРУ-35 кВ №1 та №2, загальностанційного пункту 
керування (ЗПК), насосної станції пожежогасіння; 
– установка силових трансформаторів 150/35 кВ, 80 МВА – 4 одиниці; 
– установка силового обладнання ВРУ-150 кВ та ЗРУ-35 кВ №1, №2; 
– установка обладнання компенсації реактивної енергії (установка 
пристроїв компенсації реактивної потужності 35 кВ та фільтро-компенсуючих 
пристроїв 35 кВ); 
– організація системи власних потреб (ТВП, ЩВП, СОПС, дизель-
генератор); 
– організація релейного захисту та автоматики приєднань 150 кВ та 
35 кВ; 
– створення системи АСК ТП; 
– створення системи АСОЕ; 
– організація каналів передачі інформації. 
Проектом передбачається будівництво ПС 150/35 кВ збору потужності 
в межах відведеної земельної ділянки. 







= 252,6  МВА 
де Sтр повн – необхідна трансформаторна потужність підстанції, МВА; 
PСЕС – встановлена потужність сонячної електростанції змінного 
струму, МВт; 
cosφ – коефіцієнт потужності інверторів сонячної електростанції. 
1.4 Схема електрична принципова 
16 
 
Схема електрична принципова ПС 150/35 кВ збору потужності 
виконана згідно наступних документів: 
– ГКД 341.044.001-94 Норми технологічного проектування підстанцій 
змінного струму із вищою напругою 6-750 кВ, Міністерство палива та 
енергетики України, 2011 р. 
– Правила улаштування електроустановок, Міністерство енергетики та 
вугільної промисловості України, 2017. 
– СОУ-НЕЕ 20.178:2008 «Схеми принципові електричні розподільчих 
установок напругою від 6 кВ до 750 кВ електричних підстанцій». 
– «Схема видачі потужності сонячної електростанції встановленою 
потужністю до 350 МВт (остаточна потужність сонячної електростанції 
визначається на етапі розроблення техніко-економічного обґрунтування), 
спорудження якої планується за межами населених пунктів Покровської 
сільської ради Нікопольського району Дніпропетровської області (06/02/2018-
ІК НЕТ), ТОВ «ІК НЕТ», 2018 р. 
На площадці підстанції передбачена установка чотирьох силових 
двообмоткових трансформаторів з номінальними параметрами – 80 МВА, 
158/38,5 кВ, Yн/Д-11, uk=10,5%, РПН в ВН: ±8×1,5%. 
Згідно роботи «Схема видачі потужності сонячної електростанції 
встановленою потужністю до 350 МВт (остаточна потужність сонячної 
електростанції визначається на етапі розроблення техніко-економічного 
обґрунтування), спорудження якої планується за межами населених пунктів 
Покровської сільської ради Нікопольського району Дніпропетровської області 
(06/02/2018-ІК НЕТ)» та технічного завдання на проектування схема ВРУ-
150 кВ повинна бути – дві робочі, секціоновані вимикачами і обхідна системи 
шин з двома обхідними і двома шиноз'єднувальними вимикачами. 
Нижче приведено пояснення щодо недоцільності застосування 
обхідної системи шин. 
На розподільчих установках всіх класів напруги з одним вимикачем на 
приєднання обхідну систему шин (ОСШ) застосовують з метою збереження 
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приєднання в роботі під час виводу в ремонт (плановий або після аварійного 
відключення) вимикача цього приєднання. 
Середньостатистичні показники надійності елегазових вимикачів 
150 кВ: 
– частота стійких відмов, 1/рік    – 0,05; 
– час відновлення після стійких відмов, год  – 43,8; 
– частота планових простоїв, 1/рік   – 0,14; 
– час відновлення після планового ремонту, год – 96,4. 
На ВРУ-150 кВ ПС 150/35 кВ збору потужності Покровської СЕС 
встановлено три функціональні групи вимикачів 150 кВ: 
– два секційних вимикачі, які здійснюють можливість транзиту між 
ПС 330 кВ «Нікопольська» та ПС 150 кВ «Богданівська»; у нормальному 
режимі транзит відсутній; 
– чотири вимикачі ПЛ-150 кВ, які здійснюють видачу потужності від 
Покровської СЕС на ПС 330 кВ «Нікопольська» та ПС 150 кВ «Богданівська» 
і також забезпечують можливість транзиту потужності між ПС 330 кВ 
«Нікопольська» та ПС 150 кВ «Богданівська»; 
– чотири вимикачі трансформаторів 150/35 кВ, 80 МВА видачі 
потужності Покровської СЕС, які завантажені у нормальному режимі на 75%. 
1.5 Режим транзиту потужності 
Потреба в транзиті потужності може виникнути в будь-який момент. 
Тому враховуємо вірогідність аварійної відмови одного ланцюга транзиту (два 
вимикачі ПЛ-150 кВ та секційного вимикача) під час планового ремонту на 
другому ланцюзі транзиту. 
– частота планових простоїв одного ланцюга𝜔 = 3 ∙ 0,14 =
0,42 1 рік 
– частота стійких відмов другого ланцюга   𝜔 = 3 ∙ 0,05 = 0,15 1 рік 
. 
– частота відмов обох ланцюгів  𝜔 = 𝜔 ∙ 𝜔 = 0,42 ∙ 0,15 = 0,063 , 
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тобто 1 відмова за 16 років. 
– середньорічний час простою: 
43,8 ∶ 16 = 2,7 год рік . 
Наявність обхідного вимикача може лише скоротити час простою з 
2,7 год до часу оперативного перемикання, що несуттєво. 
Під час вимкнення одного вводу ПЛ-150 кВ ввід, що залишився, 
забезпечує 100% видачу потужності – 120 МВт. 
Обхідний вимикач не потрібний. 
Під час вимкнення одного вимикача вводу трансформатора 80 МВА, 
завантаженого, як і всі інші трансформатори, на 60 МВт, його навантаження 
може бути розподілене між іншими трансформаторами без їх перевантаження 
дякуючи наявності секційних вимикачів 35 кВ і можливості переводу частини 
інверторних підстанцій, які ввімкнені по кільцевій схемі, на інші 
трансформатори. 
Таким чином, потреби в обхідній системі шин нема. Вона може 
викликати лише збільшення вартості будівництва і підвищення аварійності із-
за збільшення кількості обладнання. Проектом прийнято рішення про відмову 
обхідних вимикачів та обхідної системи шин 150 кВ з урахуванням 
необхідності транзиту потужності в мережі 150 кВ та використання сучасного 
обладнання 150 кВ. 
З урахуванням цього, розподільчі установки 150 кВ та 35 кВ підстанції 
виконані за наступними схемами: 
1) ВРУ-150 кВ – нетипова схема (дві робочі, секціоновані вимикачами 
системи шин); 
2) ЗРУ-35 кВ №1 та №2 – типова схема (одна одиночна, секціонована 
вимикачем, система шин). 
На ВРУ-150 кВ прийняті до установки: 
– трифазний вимикач 150 кВ елегазовий колонковий (Uн=150 кВ, 
Iвідкл=40 кА, Iн=3 150 А) – 12 шт.; 
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– триполюсний горизонтально-поворотний роз'єднувач 150 кВ з двома 
заземлюючими ножами, із моторними приводами (Uн=150 кВ, Iн=1250 А) – 
16 шт.; 
– триполюсний горизонтально-поворотний роз'єднувач 150 кВ з одним 
заземлюючим ножем, із моторними приводами (Uн=150 кВ, Iн=1250 А) – 
12 шт.; 
– однополюсний горизонтально-поворотний роз'єднувач 150 кВ з 
одним заземлюючим ножем, із моторними приводами (Uн=150 кВ, Iн=1250 А) 
– 8 компл./24 шт.; 
– трифазні комплекти трансформаторів струму 150 кВ (1000-800-600-
400/1 А; 0,2S/0,2S/0,5/10P/10P/10P/10P) – 12 компл./36 шт.; 
– трифазні комплекти трансформаторів струму 150 кВ (800-100/1 А; 
0,2S/0,2S) – 4 компл./12 шт.; 
– трифазні комплекти трансформаторів напруги 150 кВ (150000/√3; 
100/√3; 100/√3; 100/3; 0,2/0,5/3P) – 4 компл./12 шт.; 
– однофазні комплекти трансформаторів напруги 150 кВ (150000/√3; 
100/√3; 0,5) – 4 компл./4 шт.; 
– трифазні комплекти обмежувачів перенапруг 150 кВ – 
12 компл./36 шт.; 
ЗРУ-35 кВ виконується на базі комплектних розподільчих установок із 
елегазовою ізоляцією (КРУЕ) з вакуумними вимикачами 35 кВ. 
Секції K1H та K2H КРУЕ-35 кВ (2000 А, 25 кА) встановлюються в 
будівлі ЗРУ-35 кВ №1, секції K3H та K4H КРУЕ-35 кВ (2000 А, 25 кА) – в 
будівлі ЗРУ-35 кВ №2. 
Для компенсації струмів замикання на землю в мережі 35 кВ 
передбачається установка заземлюючих резисторів 35 кВ. 
Заземлюючі резистори 35 кВ приєднуються до секцій ЗРУ-35 кВ через: 
1) нейтралі ТВП 35/0,4 кВ (TN1 та TN2); 
2) нейтралі заземлюючих трансформаторів 35 кВ (TR2H та TR3H). 
Для компенсації реактивної енергії передбачаються: 
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1) фільтро-компенсуючі пристрої 35 кВ (4×5 Мвар); 
2) пристрої компенсацї реактивної потужності 35 кВ (4×8 Мвар). 
Потужність пристроїв компенсації реактивної енергії прийнята згідно 
технічних умов та перевірена розрахунками. 
Пристрої компенсації реактивної енергії приєднуються до секцій ЗРУ-
35 кВ №1 та №2. 
В проекті прийнята радіально-кільцева схема збору потужності на 
напрузі 35 кВ. 
Така схема забезпечує підвищену надійність і забезпечує резервування 
трансформаторів, так при виході із ладу будь-якої ділянки кабельної мережі 
всі інверторні підстанції (ІПС) залишаються в роботі . 
В нормальному режимі роботи до кожної лінії 35 кВ мережи 35 кВ 
збору потужності приєднується 4 ІПС. В ремонтному або аварійному режимах 
можливе приєднання до 8 ІПС. 
На всіх ділянках застосований кабель з ізоляцією із зшитого 
поліетилену перерізом 185 мм2, що забезпечує роботу усього кільця в разі 
відключення однієї із секцій підстанції 35 кВ. 
В нормальному режимі роботи Покровська СЕС працює паралельно з 
енергосистемою. В нормальному режимі роботи секційні вимикачі 150 кВ 
відключені, вимикачі 150 кВ всіх ПЛ 150 кВ та вводів 150 кВ трансформаторів 
Т1-Т4 увімкнені. Таким чином видача потужності виконується на шини 150 кВ 
ПС 330 кВ Нікопольська 120 МВт та на шини ПС 150 кВ Богданівська – 
120 МВт. В разі виходу з ладу одного з трансформаторів вмикається секційний 
вимикач 35 кВ та видача потужності виконується через один трансформатор. 
Крім того існує можливість переводити нагрузку між секціями 35 кВ за 
допомогою кабельних перемичок між інверторними підстанціями. Для такого 
режиму роботи зберігається обмеження по видачі потужності 120 МВт на 
шини 150 кВ ПС 330 кВ Нікопольська, потужність що видається на шини 
ПС 150 кВ Богданівська може перевищувати 120 МВт. 
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Для можливості транзиту потужності в аварійних та ремонтних 
режимах з ПС 330 кВ Нікопольська на ПС 150 кВ Богданівська передбачено 
секційні вимикачі 150 кВ (на першій та другій системах шин). Потужність, що 
генерується СЕС, в таких режимах окремо регулюється диспетчером 
енергомережі. 
1.6 Управління підстанцією 
Управління підстанцією виконується комплексом технічних засобів 
захисту та системи АСКТП станції. Передбачається керування: 
- вимикачами 150 кВ, 35 кВ; 
- роз’єднувачами та заземлюючими ножами 150 кВ, 35 кВ; 
- пристроями РПН трансформаторів 150/35 кВ. 
Передбачаються наступні види управління комутаційними апаратами: 
- телеуправління засобами АСКТП; 
- дистанційне управління з шаф РЗА вимикачами 150 кВ, вводами 
35 кВ трансформаторів та секційними вимикачами 35 кВ; 
- дистанційне управління приєднаннями КЛ 35 кВ з шаф дистанційного 
керування вимикачами приєднань 35 кВ; 
- дистанційне керування приводами роз’єднувачів 150 кВ з шаф 
встановлених на ВРУ-150 кВ; 
- місцеве (шафа приводу комутаційного апарату 150 кВ, із шаф КРУЕ 
35 кВ). 
АСКТП виконує управління усіма комутаційними апаратами, що 
мають моторний привод. 
У шафах приводу комутаційного апарату встановлено перемикач 
вибору місця управління «Місцево» / «Дистанційно» для всіх комутаційних 
апаратів, а також перемикачі команд «Увімкнути»/«Вимкнути». У шафах АУВ 
на РЩ для керування вимикачами 150 кВ встановлюється перемикач вибору 
місця управління «Місцево»/«АСКТП», а також перемикачі команд 
«Увімкнути»/«Вимкнути» У шафах керування роз’єднувачами 150 кВ на ВРУ-
150 кВ також встановлюється перемикач вибору місця управління 
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«Місцево»/«АСКТП», а також перемикачі команд «Увімкнути»/«Вимкнути» 
для роз’єднувачів та заземлюючих ножів. 
У комірках 35 кВ встановлені перемикачі вибору місця управління 
вимикачем «Місцево»/«АСК ТП», а також перемикачі команд 
«Увімкнути»/«Вимкнути». Положення всіх перемикачів режиму управління 
КА реєструються в АСКТП. 
В положенні перемикача вибору місця управління «Місцево» функція 
телекерування блокується, управління комутаційними апаратами виконується 
перемикачами команд «Увімкнути»/«Вимкнути». 
У нормальному режимі управління елементами силового обладнання 
відбувається за допомогою АСКТП. При цьому зберігається принцип 
автономності управління кожним високовольтним комутаційним апаратом, 
який дозволяє збільшити надійність та живучість управління ПС. 
Організація телекерування виконана наступним чином. Команди 
телекерування вимикачами 35 кВ, 150 кВ від диспетчера по цифровим каналам 
надходять до системи телемеханіки. Далі команди через модулі дискретних 
виводів та проміжне реле в шафі АСКТП надходять на дискретний вхід 
терміналу управління вимикача, який в свою чергу при відсутності блокувань 
діє на електромагніти вимикача. 
Команди телекерування роз’єднувачами та заземлюючими ножами 
150 кВ від диспетчера по цифровим каналам надходять до МП терміналу 
автоматики управління вимикачем приєднання 150 кВ, де виконується 
перевірка на дозвіл керування КА згідно заданої логіки ОБР. Якщо керування 
КА дозволено, при поданні команди керування модулі дискретних виводів 
через проміжні реле видають команди «Увімкнути» («Вимкнути») в схему 
управління відповідного КА. При забороні керування КА - МП пристрій 
формує та передає диспетчеру відповідне повідомлення. 
Для запобігання помилкових дій персоналу при виконанні перемикань 
комутаційних апаратів передбачається система оперативного блокування 
роз’єднувачів. Оперативне блокування роз’єднувачів 150 кВ виконується на 
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базі мікропроцессорних пристроїв керування вимикачами комірок 150 кВ. 
Програмний розрахунок алгоритму оперативних блокувань виконується в 
реальному масштабі часу (кожні 500мс) процесорним модулем на основі 
інформації про поточне положення КА. Згідно розрахунку алгоритму 
блокувань система ОБР через модулі дискретних виводів та проміжні реле 
видає команди «Дозволити управління» на КА. Команди «Дозволити 
управління» діють безпосередньо на електромагніт блокування КА. Програма 
блокувань працює автономно і не залежить від наявності зв’язку між 
терміналом та верхнім рівнем системи АСК ТП. Таким чином, ОБР 
функціонує як при місцевому, так і при дистанційному режиму управління КА. 
Живлення ланцюгів оперативного блокування роз’єднувачів передбачається 
напругою 220 В від DC/DC перетворювача. 
Оперативне блокування трипозиційних роз’єднувачів 35 кВ по 
класичній схемі на базі блок-контактів комутаційних апаратів комірок КРУ-35 
кВ. 
Живлення ланцюгів управління роз’єднувачів та заземлюючих ножів 
передбачається на змінному оперативному струмі для виключення можливості 
помилкової комутації при замиканні на землю контрольного кабелю команд 
управління. 
В усіх пристроях РЗА передбачається світлодіодна сигналізація (з 
запам’ятовуванням чи без нього). Окрім цього передбачається місцева 
світлова, резервна центральна сигналізація, сигналізація АСКТП. 
У систему АСКТП збираються сигнали аварійної, попереджувальної та 
технологічної сигналізації від усіх МП терміналів. 
Резервна центральна сигналізація виконується в обсязі достатньому для 
залучення уваги персоналу при виведенні з роботи АСКТП. 
У якості пристрою резервної центральної сигналізації передбачається 
пристрій Siprotec, його основні функції: 
- фіксація вхідних дискретних сигналів, перевищуючих заданий поріг 
по напрузі (струму), тривалістю більше заданого інтервалу; 
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- відображення датчиків дискретних сигналів, що спрацювали,  на 
власному дисплеї; 
- запис в енергонезалежну пам’ять переключень датчиків дискретних 
сигналів (журнал подій); 
- реалізація отриманої інформації на зовнішній регістратор та (чи) в 
локальну інформаційну мережу об’єкта. 
- опрацювання одержуваної інформації для реалізації за допомогою 
вихідних реле на термінали релейного захисту, автоматики, управління. 
На резервну центральну сигналізацію, як на резервний пристрій, 
покладаються функції тільки видачі звукового і візуального сигналів, що 
дають оперативному персоналу зрозуміти, що на підстанції відбулася подія, 
яка вимагає їх уваги. Подальша оцінка ситуації проводиться по локальній 
сигналізації на терміналах РЗА та за станом вимикачів первинної схеми. 
1.7 Автоматизована система керування технологічними процесами 
1.7.1 Основні рішення 
АСКТП «Покровської СЕС» включає в себе АСКТП 
ПС 150/35 кВ збору потужності та АСКТП технологічної частини сонячного 
поля. 
АСКТП «Покровської СЕС» є інформаційно-керуючою системою, яка 
призначена для збору інформації та видачі керуючих дій обладнанням 150 кВ, 
35 кВ, та керування технологічним процесом генерації електроенергії з 
віддаленого робочого місця. АСКТП будується як єдина, інтегрована, 
ієрархічна, розподілена людино-машинна система, що працює в темпі 
протікання технологічного процесу, оснащена засобами керування, збору, 
обробки, відображення, реєстрації, зберігання та передачі інформації. 
Проект АСКТП «Покровської СЕС» виконується відповідно до вимог 
документів «Керівні вказівки щодо вибору об’ємів інформації, проектування 
систем збору та передавання інформації в енергосистемах», ГКД 341.004.001-
94 та РД 34.35.120-90, згідно яким передбачається наступне: 
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- забезпечується отримання диспетчерським персоналом ЦДП РДЦ 
Дніпровського регіону повної і достовірної інформації для оперативного 
контролю технологічного процесу на підстанції, управління комутаційним 
обладнанням і мікропроцесорними пристроями, управління технологічним 
процесом виробництва електроенергії (в тому числі: абсолютне обмеження 
генерації; дельта-обмеження генерації; обмеження максимальної швидкості, з 
якою активна потужність СЕС може бути змінена у випадку зміни 
інтенсивності випромінювання сонця або зміни уставки абсолютного 
обмеження потужності; регулювання реактивної потужності; регулювання 
коефіцієнту потужності; регулювання напруги; 
- устаткування АСКТП забезпечує видачу команд телекерування, 
автоматично вимірює, контролює і передає в ОІК ДП «НЕК Укренерго» 
телепараметри, описані у наступному пункті. 
Структурна схема АСКТП «Покровської СЕС» потужності 
представлена на кресленні 
1.7.2 Рішення по складу інформації, об’єму та засобам її передачі 
Програмно-технічні засоби АСКТП виконують наступні функції: 
- ТК (телекерування): ввідними вимикачами, секційними вимикачами, 
лінійними вимикачами приєднань 150 кВ та 35 кВ, приводами роз'єднувачів і 
заземлюючих ножів 150 кВ, приводами заземлюючих ножів 35 кВ, ввідними і 
секційними вимикачами РУВП-0,4 кВ, РПН трансформаторів Т1 – Т4, 
технологічним обладнанням сонячного поля; 
- ТС (телесигналізацію) положення комутаційного обладнання: 
лінійних вимикачів, секційних вимикачів, ввідних вимикачів, роз'єднувачів і 
заземлюючих ножів 150 кВ та 35 кВ, візків викочування приводів 35 кВ, 
роз'єднувачів фільтро-компенсуючих установок 35 кВ, заземлюючих 
пристроїв 35 кВ, установок шунтуючих реакторів 35 кВ, ввідних і секційного 
вимикачів РУВП-0,4 кВ; а також телесигналізацію РПН трансформаторів Т1 – 




- ТС (телесигналізацію) загальностанційну: «Аварії», «Несправності», 
несправності ЩВП, несправності ЩПС, несправності РПН, положення ключів 
режиму АВР СВ-35 кВ та ключів режиму телекерування 
(місцеве/дистанційне) комутаційними апаратами, сигнали центральної, 
охоронної та протипожежної сигналізації; 
- ТС аварійно-попереджувальну: спрацьовування захистів пристроїв 
МП РЗА, ЩПС, несправності пристроїв МП РЗА, контролерів ІПС, ШЗП, 
ЩПС, ЩВП та РЦС, несправності зв'язку з МП РЗА, контролерами ЩПС, 
ЩВП та РЦС, «Землі» по секціях шин 150/35 кВ, «Землі» по лініях 35 кВ, 
несправності трансформаторів напруги 150 кВ та 35 кВ, ТВП-0,4 кВ, 
спрацьовування АВР ЩВП-0,4 кВ, спрацьовування АВР СВ-35 кВ, 
спрацьовування АЧР; наявність рідини в маслозбірниках трансформаторів Т1 
– Т4; 
- ТВ (телевимірювання): навантаження по ввідним, лінійним і 
секційним вимикачам 150 кВ та 35 кВ (по фазах), потужності активної, 
реактивної (реверсивної) по лініям 150 кВ, трансформаторам Т1 – Т4 і 
лінійним вимикачам 35 кВ; напруги на секціях шин 150 кВ та 35 кВ (фазної та 
лінійної), моніторинг електричних параметрів ІПС та збірок ШЗП і напруги на 
секціях шин РУВП-0,4 кВ (фазної та лінійної), частоти в мережі 150 кВ; 
- ТВ (телевимірювання): температури масла трансформаторів Т1 – Т4, 
температури масла РПН трансформаторів Т1 – Т4, температури приміщень 
ОПК і ЗРП-35 кВ, температури відсіку АКБ ЩПС; 
– відображення на АРМ-диспетчера та екрані колективного 
користування оперативної інформації щодо поточного стану обладнання 
«Покровської СЕС» та параметри технологічного процесу генерації 
електроенергії. 
В якості пристроїв організації ТС та ТК вимикачів, роз'єднувачів і 
заземлюючих ножів 150/35/0,4 кВ з моторизованим керуванням, 
використовуються дискретні модулі вводу/виводу. Виведення положень 
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комутаційних апаратів, що не мають телекерування, здійснюється по 
протоколу інформаційного обміну з МП РЗА МЕК 61850. 
Телесигналізація положення КА (комутаційних апаратів) задається 
двома дискретними сигналами (включено/відключено) з датчиків типу «сухий 
контакт» (контактів КСА) приводів КА. Команди телекерування КА 
видаються двома дискретними сигналами (включити/відключити) через 
проміжні реле в схему керування КА, для вимикачів на дискретні входи 
терміналів РЗА. Для дозволу керування КА видається одиничний сигнал 
дозволу телекерування від оперативного блокування розмикачів (ОБР).. 
На панелях (відсіках) РЗА передбачаються перемикачі вибору режиму 
ТК (місцеве/дистанційне) по приєднанням з відповідною телесигналізацією. 
На шафах модулів вводу/виводу АСКТП та ОБР в колі живлення проміжних 
реле передбачаються випробувальні блоки для загального виводу 
телекерування з відповідною телесигналізацією. 
В якості пристроїв організації сигналів ТВ 150 та 35 кВ 
використовуються цифрові багатофункціональні вимірювачі Satec, що 
передають вимірювальну інформацію по лініям інтерфейсу RS-485. 
Телевимірювання сигналів від датчиків температури з уніфікованим 
струмовим виходом 4-20 мА виконується за допомогою модулів аналогового 
вводу. 
Аварійно-попереджувальна телесигналізація (АПС) стану обладнання 
та роботи захисту на підстанції видається за допомогою пристроїв МП РЗА, 
контролерів ЩПС і центральної сигналізації та інших за відповідним 
протоколом інформаційного обміну. 
Обмін інформацією з МП РЗА здійснюється по протоколу 
інформаційного обміну МЕК 61850, з пристроями центральної сигналізації, 
ПЛК ЩВП та ЩПС  по протоколу Modbus (RS-485), з системою ОБР – по 
протоколу IEC 60870-5-104 (Ethernet TX). 
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Система реєстрації аварійних процесів (РАП) «Рекон» не інтегрується 
безпосередньо в АСКТП, але використовує її комунікаційні та апаратні засоби 
по протоколу FTP (Ethernet TX). 
Перелік повної інформації та її об’єм (у тому числі перелік інформації 
з МП РЗА, контролерів ЩПС, ЩВП та РЦС) узгоджується з ОДС ДП «НЕК 
Укренерго». 
Тип контролера і модулів АСКТП визначається проектом згідно 
«Технічних вимог, що пред’являються до пристроїв збору та передачі даних - 
контролерів телемеханіки для підстанцій 35-150 кВ при будівництві та 
реконструкції електричних мереж в дистриб'юторських компаніях ДТЕК». 
1.8 Структура системи АСКТП 
АСК ТП «Покровської СЕС» має багаторівневу структуру. 
Нижній рівень: 
– контролери шаф збору потужності (ШЗП); 
– контролери інверторних підстанцій (ІПС); 
– мікропроцесорні пристрої РЗА та системи керування. 
– вимірювальні перетворювачі; 
– сигнальні контакти та виконавчі механізми. 
Середній рівень: 
– сервер збору даних та керування ПС 150/35 кВ збору потужності; 
– сервер збору даних та керування технологічним обладнанням 
сонячного поля; 
– комунікаційне обладнання. 
Верхній рівень: 
– основний та резервний сервери АСК ТП «Покровської СЕС»; 
– сервер DMZ. 
АСК ТП «Покровської СЕС» виконує наступні функції: 
– Нижній рівень: 
1 Контролери ШЗП – контроль показників електричної енергії та стану 
автоматичних вимикачів приєднань сонячних панелей; 
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2 Контролери інверторних підстанцій – контроль та керування роботою 
інверторів 
3 Мікропроцесорні пристрої РЗА – релейний захист, автоматика та 
керування елементами електричної схеми СЕС; 
4 Вимірювальні перетворювачі: 
– вимірювання активної та реактивної потужності; 
– вимірювання струму та напруги; 
– вимірювання cos 𝜑 
– Середній рівень 
1 Опрацювання інформації від нижнього рівня; 
2 Видача команд на нижній рівень; 
3 Передача інформації на верхній рівень. 
4 Збір інформації з суміжних систем (РАП, АСКОЕ та інше). 
5 Отримання команд керування та передача інформації на РДЦ 
Дніпровського регіону. 
– Верхній рівень 
1 Опрацювання інформації від середнього рівня. 
2 Забезпечення інформаційної безпеки. 
3 Зберігання інформації. 
4 Керування технологічним процесом. 
5 Забезпечення відображення технологічної інформації. 
Для відображення інформації та керування технологічними процесами 
передбачені основний та резервний АРМ-ОП та екран колективного 
користування. 
АСКТП підстанції має модульну структуру і є відкритою системою, що 
має спроможність розширення при збільшенні кількості приєднань та 
підключення нових об’єктів керування. 
АСКТП підстанції є дворівневою розподіленою автоматизованою 
системою контролю, керування та релейного захисту і складається з 
підсистеми нижнього рівня та підсистеми верхнього рівня. 
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Для АСКТП ПС 150/35 кВ збору потужності підсистемою нижнього 
рівня є модулі вводу/виводу, контролери, пристрої РЗА, РАП, ЩВП, ЩПС та 
ін. 
АСКТП працює в режимі безперервного функціонування, що визначає 
особливі вимоги до засобів обчислювальної техніки. Періодичність оновлення 
інформації – не рідше одного разу за секунду. Забезпечується захист 
інформації від несанкціонованого доступу. Система може формувати звіти про 
стан контрольованих об’єктів за певний проміжок часу. 
Локально обчислювана мережа АСК ТП ПС побудована, як поєднання 
підмереж: 
- технологічної підмережі польового рівня АСК ТП, яка поєднує 
мікропроцесорні пристрої РЗА, ПА, локальних автоматик з сервером АСК ТП 
за протоколом IEC 61850. Доступ до цієї мережі користувачів з інших мереж 
максимально обмежений, оскілки через цю мережу виконується, основні 
функції моніторингу і управління обладнанням ПС. Топологія мережі «зірка». 
- підмережі системи контролю параметрів якості електричної енергії та 
реєстрації аварійних подій. Оскільки управління обладнанням ПС з цієї мережі 
не проводиться,  допускається обмежений віддалений доступ до цієї мережі по 
шифрованим каналам з технологічної мережі верхніх рівнів диспетчерського 
управління та з експлуатаційних служб Замовника за протоколами RDP та FTP 
(при умові моніторингу трафіку через фаервола використанням функції 
протидії загрозам). 
- підмережі рівня користувача, до якої підключені АРМ оператора ПС 
та відеостіна. Підключення АРМ та відеосерверу до сервера АСК ТП 
здійснюється за протоколом RDP з обов‘язковим використанням 
багатоетапної автентифікації користувачів. Доступ до цієї мережі з зовні 
виключений. Доступ з АРМ оператора до підмережі системи контролю 
параметрів якості електричної енергії та реєстрації аварійних подій 
виконується за протоколами RDP та FTP. В цій мережі передбачено комутатор 
для можливості нарощування кількості користувачів. 
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Для розділення підмереж АСК ТП та підключення до каналів зв‘язку з 
вищими рівнями управління використовується маршрутизатор з функціями 
фаерволу, шифрування трафіка (VPN IP Sec), моніторингу трафіка та протидії 
загрозам (IDS, IPS). 
За цифровими інтерфейсами до АСК ТП підключаються МП пристрої 
РЗА приєднань і контролери локальних автоматик, пристрої ЦС. 
Всі пристрої РЗА, через оптичний Ethernet-інтерфейс по протоколу IEC 
61850 (інформаційний обмін з пристроями проводиться безпосередньо 
сервером MicroSCADA через мережу 61850 АСК ТП ПС); 
Пристрої, що підключаються до АСК ТП через контролер: 
- Контролери систем моніторингу первинного обладнання по 
інтерфейсу RS 485 і протоколу Modbus; 
- Контролери ШВП та ЩПС по інтерфейсу RS 485 і протоколу Modbus. 
Для синхронізації часу технологічної мережі АСК ТП, 
використовується NTP сервер синхронізації часу з GPS антеною. Для 
синхронізації системи РАС та системи контролю якості електричної енергії 
додатково використовується пристрій синхронізації РЕКОН СС-2. 
В якості АРМ оператора АСК ТП використовується АРМ Оператора 
пропонується ПК (ProDesk600, Win10, 24", 700ВА, МФУ монохромний) 
В якості мобільного АРМ інженера ТМ та РЗА у складі системи 
використовуються два ноутбуки  Latitude5480 з Win10. 
Для розміщення обладнання АСК ТП використовуються металеві шафи 
з розмірами (2000х1000х800 ВхШхГ без урахування цоколя). Шафи 
встановлюються в спеціалізованому приміщенні апаратної АСК ТП, в якому 
наявні системи кондиціонування, обігріву, та пожежогасіння. 
Для підключення основного та резервного каналоутворюючого 
обладнання зв‘язку з верхнім рівнем керування в комутаційній шафі АСК ТП 
передбачається місце на пач-панелі для підключення оптичного пачкорду з 
конектором LC MM ОМ3. Обмін інформацією АСК ТП ПС з верхнім 
управління передбачається по протоколу IEC 60870-5-104. 
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1.9 Склад системи АСКТП 
До складу системи АСКТП ПС, що проектується, входять шафи 
АСКТП, шафи мережевого обладнання та шафи модулів вводу/виводу 
АСКТП, шафа гарантованого живлення, а також засоби відображення. 
Устаткування шафи АСКТП включає: модуль контролера з 
процесорними модулями, а також модулями оптичного зв’язку, вводу 
аналогових сигналів 4-20 мА; шлюз; сервер точного часу з модулем GPS-
синхронізації; модулі живлення та пристрої захисту від перенапруги; 
комутатори Ethernet та ін. 
В процесорні модулі встановлюються флешкарти з ліцензіями на 
відповідну кількість сигналів. Сервер РЗА працює на операційній системі 
Windows, додатково установлюється програмне забезпечення: PCM600 – для 
налаштування терміналів РЗА, зчитування осцилограм; WinRecBS – для 
зчитування, обробки та передачі даних на верхній рівень від регістраторів 
аварійних процесів РЕКОН-07БС. 
Устаткування шаф модулів вводу/виводу АСКТП включає: модулі 
дискретного вводу, оптоволоконний модуль зв’язку та модулі живлення. 
Шафи, які встановлюються в РЩ, проектуються двостороннього 
виконання зі скляними передніми дверцями. Шафи, які встановлюються в 
ЗРП-35 кВ проектуються одностороннього виконання з глухими металевими 
дверцями. Всі шафи замикаються на ключі та мають датчики відчиненого 
стану. Клемні ряди кабелів РЗА обираються з розмикачами і відокремлені від 
обладнання АСКТП. Шафи оснащені технологічними розетками ~220В, 
освітленням, пристроями вентиляції (тільки для шафи АСКТП) для 
забезпечення нормального температурного режиму експлуатації обладнання. 
Попередній перелік обладнання шаф представлено у відомості 
обладнання. 
Живлення АСКТП виконується по схемі гарантованого живлення, 
підключеного до двох вводів напруги 220В змінного струму від ЩВП (щита 
власних потреб) та одного вводу постійного струму від ЩПС (щита постійного 
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струму) на підстанції. Використовується схема без застосування інвертору 
DC/AC. Додатково передбачено джерело безперебійного живлення (ДБЖ) на 
час не менше двох годин від власних акумуляторних батарей АКБ. Схемне 
рішення забезпечує гарячу заміну АКБ без потреби наступного калібрування. 
При зникненні і відновленні живлення, система АСКТП автоматично 
відновлюватиме роботу в нормальному режимі. 
Шафи АСКТП на ПС 150/35 кВ збору потужності розташовуються в 
приміщенні релейного щита, обладнаному опаленням і системою 
кондиціонування. Основний та резервний сервери та шафа гарантованого 
живлення розташовані в апаратні АСК ТП. 
Для налаштування і контролю системи АСКТП виїзною бригадою на 
ПС 150/35 кВ збору потужності передбачається переносний АРМ АСК з 
підключенням до локальної мережі АСКТП. 
Передбачається підтримка протоколу МЕК 61850 для інформаційного 
обміну з пристроями МП РЗА, та протоколу "Modbus" для зв’язку з іншим 
інтелектуальним обладнанням підстанції. Виробник обладнання надає 
сертифікати міжнародного зразка на відповідність його виробу до протоколу, 
що використовується. 
Проектом передбачена ліцензія на програмне забезпечення до модуля 
контролера. 
У кошторисі передбачається придбання ліцензійного ПЗ і переносного 
ПК для обслуговування обладнання АСКТП. Параметри ПК узгоджуються зі 
службою АСКТП. Перелік ліцензійного ПЗ: 
- COMPROTware Tool, 
- ITT600SA Explorer, 
- IET600; 
- Windows; 
- Microsoft Office. 
ПЗ обирається поточних версій. 
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1.10 Обмін телеінформації між підстанцією та верхнім рівнем АСКТП 
в ЦДП 
Забезпечується обмін телеінформацією та диспетчерське управління по 
каналу зв'язку між підстанцією і ЦДП РДЦ Дніпровського регіону, а також ДП 
«НЕК «Укренерго». Проектом передбачається підключення обладнання АСК 
ТП до обладнання каналу зв'язку на підстанції і ЦДП РДЦ Дніпровського 
регіону, а також необхідне мережеве обладнання маршрутизації. 
Для збору інформації, її обробки, зберігання та передачі необхідних 
даних про стан комутаційних апаратів і режими обладнання, в проекті 
використовується діюча система ІАСДК РДЦ Дніпровського регіону, що 
виконують роль верхнього рівня АСКТП для ПС 150/35 кВ збору потужності 
Покровської СЕС. 
Протокол інформаційного обміну між ІАСДК та підстанцією ІЕС-
60870-5-104. 
Передбачається виконання робіт по створенню конфігурації, об'єктів 
процесу і мнемосхем підстанції в системі ІАСДК РДЦ Дніпровського регіону. 
Забезпечено візуалізацію телемеханічної інформації на АРМ диспетчерів та 
диспетчерському щиті. 
 1.11 Розрахункове вироблення електроенергії 
 
Вхідні дані 
Тип станції М 
Регіон країни, місто Дніпро 
Орієнтація покрівлі ПД 
Потужність станції, МВт 240 
Потужність фотомодулів, Вт 370 
 
 
Дніпро 48,27 ˚ 
α 39,7852 ˚ 
Кw 1   
tср 7,3 ˚С 
η 0,191   
NOCT 45   
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TPTC 44,62   
PPTC 276,80 Вт 
N 873756 шт. 
S1 1,6 м2 
𝛼=широта∗0,76+3,1 
ТРТС = 20 + 1,389 ∗ (𝑁𝑂𝐶𝑇 − 20) ∗ (0,9 − 𝜂) 






Січ. Лют. Бер.  Квіт. Трав. Черв. 
1,21 1,99 2,98 4,05 5,55 5,57 
 
Лип. Серп. Вер. Жовт. Лист. Груд. 
5,7 5,08 3,66 2,27 1,2 0,96 
Едоб. = Е ∗ 𝜂 ∗
𝑃
𝑃
























































































2.1 Вибір схеми підстанції 
2.1.1 Електротехнічні рішення 
Будівництво ПС 150/35 кВ збору потужності з встановленням 
трансформаторів потужністю 4×80 МВА передбачене для видачі потужності 
Покровської сонячної електростанції 240 МВт в мережу ДП «НЕК 
«Укренерго». 
Приєднання ПС 150/35 кВ збору потужності виконується до існуючих 
повітряних ліній 150 кВ Л121 та Л122 ПС 330 кВ Нікопольська – ПС 150 кВ 
Богданівська за схемою «захід - вихід». При цьому створюється чотири 
повітряні лінії 150 кВ: 
1) ПЛ 150 кВ Л121 ПС 330 кВ Нікопольська – СОЛАР ФАРМ-3 з відп. 
на ПС 150 кВ Чкаловська; 
2) ПЛ 150 кВ Л122 ПС 330 кВ Нікопольська – СОЛАР ФАРМ-3 з відп. 
на ПС 150 кВ Чкаловська; 
3) ПЛ 150 кВ Л121А СОЛАР ФАРМ-3 – ПС 150 кВ Богданівська; 
4) ПЛ 150 кВ Л122А СОЛАР ФАРМ-3 – ПС 150 кВ Богданівська. 
Для видачі електричної потужності наземної сонячної станції 
передбачається: 
1) будівництво підстанції 150/35 кВ збору потужності; 
2) будівництво нових ділянок повітряних ліній 150 кВ: 
- дволанцюгова ПЛ 150 кВ ПС 330 кВ Нікопольська – СОЛАР ФАРМ-
3 з відп. на ПС 150 кВ Чкаловська; 
- дволанцюгова ПЛ 150 кВ СОЛАР ФАРМ-3 – ПС 150 кВ Богданівська. 
2.1.2 Мережа 35 кВ збору потужності 
В проекті прийнята радіально-кільцева схема збору потужності на 
напрузі 35 кВ. 
Така схема забезпечує підвищену надійність, так при виході із ладу 
будь-якої ділянки кабельної мережі всі інверторні підстанції (ІПС) 
залишаються в роботі. 
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Схема електрична принципова мережи 35 кВ збору потужності 
наведена в кресленні 1. 
 
Креслення 1 Схема принципова 35 кВ 
В нормальному режимі роботи до кожної лінії 35 кВ мережи 35 кВ 
збору потужності приєднується 4 ІПС. В ремонтному або аварійному режимах 
можливе приєднання до 8 ІПС. 
На всіх ділянках застосований кабель СПЕ перерізом 240 мм2, що 
забезпечує роботу усього кільця в разі відключення однієї із секцій підстанції 
35 кВ. 
2.1.3 ПС 150/35 кВ збору потужності 
В ході будівництва підстанції 150/35 кВ збору потужності 
передбачається: 
- організація площадки підстанції; 
- зведення будівель ЗРУ-35 кВ №1 та №2, загальностанційного пункту 
керування (ЗПК), насосної станції пожежогасіння; 
- установка силових трансформаторів 4×80 МВА, 150/35 кВ; 
- установка силового обладнання ВРУ-150 кВ та ЗРУ-35 кВ; 
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- установка обладнання компенсації реактивної енергії (установка 
пристроїв компенсації реактивної потужності 35 кВ та фільтро-компенсуючі 
установки 35 кВ); 
- організація системи власних потреб (ТВП, ЩВП, СОПС, дизель-
генератор); 
- організація релейного захисту та автоматики приєднань 150 кВ та 
35 кВ; 
- створення системи АСК ТП; 
- створення системи АСОЕ; 
- організація каналів передачі інформації. 
Проектом передбачається будівництво ПС 150/35 кВ збору потужності 
в межах відведеної земельної ділянки. 







= 266,7  МВА 
де Sтр повн – необхідна трансформаторна потужність підстанції, МВА; 
PСЕС – встановлена потужність сонячної електростанції, МВт; 
cosφ – коефіцієнт потужності інверторів сонячної електростанції. 
2.1.4 Схема електрична принципова 
Схема електрична принципова ПС 150/35 кВ збору потужності 
виконана згідно наступних документів: 
- ГКД 341.044.001-94 Норми технологічного проектування підстанцій 
змінного струму із вищою напругою 6-750 кВ, Міністерство палива та 
енергетики України, 2011 р.; 
- Правила улаштування електроустановок, Міністерство енергетики та 
вугільної промисловості України, 2017.; 
- СОУ-НЕЕ 20.178:2008 «Схеми принципові електричні розподільчих 
установок напругою від 6 кВ до 750 кВ електричних підстанцій». 
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Схема електрична принципова ПС 150/35 кВ збору потужності 
наведена в кресленні 2. 
 
 Креслення 2 Схема принципова ПС 150/35 кВ 
На площадці підстанції передбачена установка чотирьох силових 
двообмоткових трансформаторів з номінальними параметрами – 80 МВА, 
158/38,5 кВ, Yн/Д-11, uk=10,5%, РПН в ВН: ±8×1,5%. 
Розподільчі установки 150 кВ та 35 кВ підстанції виконані за 
наступними схемами: 




2) ЗРУ-35 кВ №1 та №2 – типова схема (одна одиночна, секціонована 
вимикачем, система шин). 
На ВРУ-150 кВ прийняті до установки: 
– трифазний вимикач 150 кВ елегазовий колонковий (Uн=150 кВ, 
Iвідкл=40 кА, Iн=3 150 А) – 12 шт.; 
– триполюсний горизонтально-поворотний роз'єднувач 150 кВ з двома 
заземлюючими ножами, із моторними приводами (Uн=150 кВ, Iн=1250 А) – 
16 шт.; 
– триполюсний горизонтально-поворотний роз'єднувач 150 кВ з одним 
заземлюючим ножем, із моторними приводами (Uн=150 кВ, Iн=1250 А) – 
12 шт.; 
– однополюсний горизонтально-поворотний роз'єднувач 150 кВ з 
одним заземлюючим ножем, із моторними приводами (Uн=150 кВ, Iн=1250 А) 
– 8 компл./24 шт.; 
– трифазні комплекти трансформаторів струму 150 кВ (1000-800-600-
400/1 А; 0,2S/0,2S/0,5/10P/10P/10P/10P) – 12 компл./36 шт.; 
– трифазні комплекти трансформаторів струму 150 кВ (800-100/1 А; 
0,2S/0,2S) – 4 компл./12 шт.; 
– трифазні комплекти трансформаторів напруги 150 кВ (150000/√3; 
100/√3; 100/√3; 100/3; 0,2/0,5/3P) – 4 компл./12 шт.; 
– однофазні комплекти трансформаторів напруги 150 кВ (150000/√3; 
100/√3; 0,5) – 4 компл./4 шт.; 
– трифазні комплекти обмежувачів перенапруг 150 кВ – 
10 компл./30 шт.; 
ЗРУ-35 кВ виконується на базі комплектних розподільчих установок із 
елегазовою ізоляцією (КРУЕ) із вакуумними вимикачами 35 кВ. 
Секції K1H та K2H КРУЕ-35 кВ (2000 А, 25 кА) встановлюються в 
будівлі ЗРУ-35 кВ №1, секції K3H та K4H КРУЕ-35 кВ (2000 А, 25 кА) – в 
будівлі ЗРУ-35 кВ №2. 
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Для компенсації струмів замикання на землю в мережі 35 кВ 
передбачається установка заземлюючих резисторів 35 кВ.  
Заземлюючі резистори 35 кВ приєднуються до секцій ЗРУ-35 кВ через: 
1) нейтралі ТВП 35/0,4 кВ (TN1 та TN2); 
2) нейтралі приєднувальних трансформаторів 35 кВ (TR2H та TR3H). 
Для компенсації реактивної енергії передбачаються: 
1) фільтро-компенсуючи установки 35 кВ (4×5 Мвар); 
2) установки джерел реактивної потужності 35 кВ (4×15,0 Мвар). 
Установки компенсації реактивної енергії приєднуються до секцій 
ЗРУ-35 кВ №1 та №2. 
2.2 Розрахунок струмів короткого замикання 
Розрахунок струмів короткого замикання (КЗ) на шинах ПС 150/35 кВ 
збору потужності виконаний на основі передпроектної роботи 06/02/2018-
ІК НЕТ «Схема видачі потужності сонячної електростанції встановленою 
потужністю до 350 МВт (остаточна потужність визначається на етапі 
розроблення техніко-економічного обґрунтування), спорудження якої 
планується за межами населених пунктів Покровської сільської ради 
Нікопольського району Дніпропетровської області» (ТОВ «ІК НЕТ»). 
Розрахунок струмів КЗ виконаний: 
– для режиму паралельної роботи усіх трансформаторів на напрузі 
150 кВ (для максимального режиму); 
– для режиму паралельної роботи трансформаторів T1 та T2 на напрузі 
150 кВ (для нормального та мінімального режимів); 
– для режиму паралельної роботи трансформаторів T3 та T4 на напрузі 
150 кВ (для нормального та мінімального режимів); 
– для режиму роздільної роботи усіх трансформаторів на напрузі 35 кВ. 
Таблиця 3.1 – Струми короткого замикання на шинах ПС 150/35 кВ 






























ВРУ-150 кВ,  
1 сек. 1 СШ 
9,73 9,23 17,4 15,7 6,11 5,96 
2 
ВРУ-150 кВ,  
1 сек. 2 СШ 
9,73 9,23 17,4 15,7 6,11 5,96 
3 
ВРУ-150 кВ,  
2 сек. 1 СШ 
11,3 9,69 17,4 15,7 5,66 4,85 
4 
ВРУ-150 кВ,  
2 сек. 2 СШ 
11,3 9,69 17,4 15,7 5,66 4,85 
5 ЗРУ-35 кВ, 1 сек. 8,52 - 10,3 - 7,19 - 
6 ЗРУ-35 кВ, 2 сек. 8,52 - 10,3 - 7,19 - 
7 ЗРУ-35 кВ, 3 сек. 8,79 - 10,3 - 7,05 - 








12,4 - 14,0 - 11,0 - 
2.3 Вибір основного обладнання 
Основними показниками технологічного процесу видачі електричної 
енергії підстанцією збору потужності в мережу ДП «НЕК «Укренерго» є: 
1) номінальна напруга розподільчих установок підстанції; 
2) номінальна потужність трансформаторного обладнання; 
3) вимикаюча здатність комутаційного обладнання (вимикачів); 
4) максимальні струми ПЛ; 
5) номінальні струми обладнання ПС. 
Номінальна напруга розподільчих установок підстанції 
Номінальні напруги розподільчих установок підстанції визначені 
п. 1.1.2 «Вимог до електроустановок Замовника» «Технічних умов 
приєднання, яке не є стандартним, до електричних мереж електроустановок» 
№03/155/2018 від 23.03.2018 р.: 
1) ВРУ-150 кВ; 
2) ЗРУ-35 кВ. 
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Номінальна потужність трансформаторного обладнання 
На ПС 150/35 кВ збору потужності передбачається установка чотирьох 
трифазних силових трансформаторів 150/35 кВ потужністью 80 МВА кожний 
з наступних вимог до схеми видачі потужності: 
1) у нормальному режимі роботи (чотири трансформатори Т1-Т4 
150/35 кВ в роботі) завантаження кожного трансформатора не повинне 
перевищувати 0,8×Sтр. 
Завантаження трансформаторів у нормальному режимі видачі 











,  8,075,0   
де, Sвид – максимальне завантаження усіх 
трансформаторів у нормальному режимі видачі 
потужності, МВА*; 
 Sтр – потужність трансформатора, МВА; 
 nтр – кількість трансформаторів; 
* – згідно передпроектній роботі 06/02/2018-ІК НЕТ «Схема видачі 
потужності сонячної електростанції встановленою потужністю до 350 МВт 
(остаточна потужність визначається на етапі розроблення техніко-
економічного обґрунтування), спорудження якої планується за межами 
населених пунктів Покровської сільської ради Нікопольського району 
Дніпропетровської області» (ТОВ «ІК НЕТ»). 
2) загрузка одного з чотирьох трансформаторів не повинна 







maxвид  ,  4,1375,1   
де, Sвид max – потужність максимальної видачі через 
один тр-р, МВА; 
 Sтр – потужність трансформатора, МВА. 
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Потужність максимальної видачі через один трансформатор 150/35 кВ 
має бути обмежена до 110 МВА та виконується відповідними перемиканнями 
в ланцюгах мережі 35 кВ збору потужності СЕС та ЗРУ-35 кВ підстанції 
150/35 кВ збору потужності. 
Вимикаюча здатність комутаційного обладнання (вимикачів) 
Вимикаюча здатність комутаційного обладнання складає: 
1) вимикачі 150 кВ – 40 кА; 
2) вимикачі 35 кВ – 25 кА. 
Вибір вимикаючої здатності комутаційного обладнання виконаний: 
- на напрузі 150 кВ – за умови стійкості до струмів трифазного к.з; 
- на напрузі 35 кВ – за умови стійкості до струмів трифазного к.з. 
Максимальні струми ПЛ 
Максимальні струми ПЛ 150 кВ складають: 
- ПЛ 150 кВ №1 ПС 330 кВ Нікопольська – СОЛАР ФАРМ-3 з відп. на 
ПС 150 кВ Чкаловська – 409,1 А; 
- ПЛ 150 кВ №2 ПС 330 кВ Нікопольська – СОЛАР ФАРМ-3 з відп. на 
ПС 150 кВ Чкаловська – 389,9 А; 
- ПЛ 150 кВ №1 СОЛАР ФАРМ-3 – ПС 150 кВ Богданівська – 427,1 А; 
- ПЛ 150 кВ №2 СОЛАР ФАРМ-3 – ПС 150 кВ Богданівська – 435,2 А. 
Максимальні струми ПЛ 150 кВ визначені згідно предпроектної роботи 
06/02/2018-ІК НЕТ. 
Видача потужності СЕС на шини 150 кВ ПС 330 кВ Нікопольська 
обмежена на рівні 120 МВт згідно передпроектній роботі 06/02/2018-ІК НЕТ  
Номінальні струми обладнання ПС 
Обладнання, що встановлюється на ПС 150/35 кВ збору потужності, 
перевірено на витривалість до струмів навантаження і струмів КЗ. 
Максимальний розрахунковий струм лінійних приєднань, визначений 
аналізом нормальних, ремонтних та післяаварійних режимів роботи мережі 
150 кВ, які відходять від ПС 150/35 кВ збору потужності, складає 435,2 А, 
максимальні розрахункові струми обмоток ВН и НН трансформаторів – 
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432,0 А и 1850,0 А відповідно. Приведені значення не перевищують значень 
номінальних струмів обраного обладнання. В таблиці 3.2 приведені параметри 
обладнання 150 кВ и 35 кВ. 





















ПЛ(КЛ) / Т, А 




40/40 17,4 / 15,7 3 150 435,2 / 409,3 
1.2 
Роз’єднувачі 
150 кВ  
-/40 17,4 / 15,7 1 250 435,2 / 409,3 








25/25 10,3 / - 630 330 / - 
 
2.4 Релейний захист, автоматика та управління 
У якості пристроїв релейного захисту та автоматики використовуються 
сучасні мікропроцесорні пристрої групи ABB, що встановлюються в шафи у 
приміщенні релейного щита. Шафи передбачаються двостороннього 
обслуговування, з дверима шаф: фасадні – прозорі, задні – непрозорі, 
двостворчаті. 
Використання МП пристроїв дає істотні переваги, у числі яких: 
– можливість використання в одному пристрої разом с функціями РЗА, 
таких допоміжних функцій, як осцилографування, реєстрування процесів; 
– поліпшені характеристики; 
– зручність при налагодженні та експлуатації; 
– широка система самодіагностики; 
– можливість інтегрувати пристрої РЗА в систему АСУТП; 
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– можливість використання обміну сигналами між терміналами за 
допомогою цифрового зв’язку; 
– низькі значення потужності, що споживається по ланцюгам змінного 
струму та напруги. 
Усі термінали управління та релейного захисту об’єднуються у 
локальну мережу, що дозволяє організувати нижній рівень АСУТП. 
Для забезпечення повноцінного ближнього резервування передбачено 
розділення захистів на основні та резервні. Передбачено встановлення 
окремих пристроїв основного та резервного захистів, розділення їх по колах 
змінного та оперативного постійного струму, прокладення кіл захистів у 
окремих контрольних кабелях по різних трасах. 
Об’єм управління, контролю, вимірювання, сигналізації та автоматики 
приймається згідно діючих норм. Релейний захист виконується згідно діючим 
нормативним документам. 
Для обслуговування пристроїв РЗА (конфігурація захистів, зміна 
уставок, аналіз роботи при аварійних ситуаціях) передбачається переносне 
АРМ інженера РЗА. 
Живлення кожного пристрою РЗА передбачається на постійному 
оперативному струмі, напругою 220 В через окремий автоматичний вимикач. 
Ланцюги змінного струму та напруги (від трансформаторів струму та 
напруги відповідно) приєднуються через випробувальні блоки. 
Для дискретних входів терміналів, на які заводяться зовнішні ланцюги 
передбачається встановлення шунтуючих резисторів. 
Передбачаються наступні види сигналізації: 
– світлодіодна сигналізація на передній панелі кожного терміналу; 
– передача сигналів в АСКТП; 
– резервна центральна сигналізація. 




Пристрої РЗА для їх оперативного вводу/виводу з роботи мають 
відключаючі апарати (перемикачі, ключі, випробувальні блоки). 
Схема розміщення пристроїв захисту приєднань 150 кВ наведена на 
кресленні 3. 
 
Креслення 3 Схема АСУ ТП 150 кВ 
2.4.1 Релейний захист повітряної лінії 150 кВ 
Для захисту ПЛ-150 кВ передбачається встановлення двох комплектів 
основного захисту з різними принципами роботи: 
1-й комплект термінал типу RED 670 v 2.0 – диференційний захист; 
2-й комплект термінал типу Діамант L031 (та ВЧ передатчик типу 
Оріон) – диференційно-фазний захист 
та термінал типу REС670 – управління вимикачем. 
Можливості терміналу RED670: 
– повна самодіагностика; 
– шість незалежних груп уставок; 
– великий ІЛМ з відображенням однолінійної схеми; 
– інтерфейс Ethernet для підключення ПК 
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– Інтерфейс ВОЛЗ; 
– матриця сигналів для зручності ранжирування дискретних й 
аналогових сигналів; 
– детальна діагностика каналів зв’язку; 
– адміністрування та авторизація доступу. 
Термінал RED670 виконує наступні функції захисту: 
– пофазний диференційний захист лінії;  
– додаткова логіка телевідключення для зниження можливості зайвого 
спрацювання, що визвано появою помилкового сигналу в каналі зв’язку; 
– дистанційний захист від міжфазних замикань та коротких замикань 
на землю; 
– чотириступеневий максимальний струмовий захист за струмами 
нульової послідовності з незалежними та інверсними часотоковими 
характеристиками; 
– чутливий направлений захист від коротких замикань на землю; 
– контроль вторинних ланцюгів напруги; 
– контроль вторинних струмових ланцюгів. 
Термінал Діамант L031 виконує наступні функції: 
– диференційно-фазний високочастотний захист; 
– контроль кіл напруги; 
– визначення місця пошкодження не використовується (обладнання 
для визначення місця пошкодження РЕКОН) 
– вимірювання струмів, напруги, потужності та частоти; 
– самодіагностика; 
– цифровий реєстратор. 
Термінал REС670 v 2.0: 
– чотириступеневий максимальний струмовий захист (виведено в 
резерв); 




– контроль вторинних ланцюгів напруги; 
– контроль вторинних струмових ланцюгів; 
– керування комутаційними апаратами комірки ПЛ 150 кВ; 
– автоматичне повторне ввімкнення вимикача (АПВ). 
АПВ вимикача виконується з контролем синхронізму. Під час 
зникнення напруги на шинах 150 кВ за час ≈ 0,05 с відбувається відключення 
(запирання) інверторів в інверторних підстанціях 0,4/35 кВ. Після успішного 
АПВ та відновлення напруги на шинах 150 кВ відбудеться включення 
(відпирання) інверторів та відновлення генерації.  
Режим відновлення/включення генерації задається Диспетчером 
енергомережі 150 кВ, тобто якщо допустиме підключення одразу всієї 
потужності то всі інвертори будуть підключатися одночасно. Вразі 
недопустимості одночасного ввімкнення всіх інверторів (після успішного 
АПВ чи під час нормального підключення СЕС) системою АСУ ТП в 
автоматичному, чи ручному режимі, буде відбуватися поступове підключення 
потужності, відповідно до заданої в технічних умовах швидкості набору 
потужності СЕС. 
Робота диференційного комплекту захисту ПЛ-150 кВ виконується з 
використанням каналів ВОЛЗ. 
Робота диференційно фазного захисту виконується з використанням 
ВЧ каналу. 
При спрацюванні захистів обидва комплекти основного захисту лінії 
діють на пуск ПРВВ відповідних вмикачів та на їх відключення на обидва 
електромагніти відключення через проміжні реле з посиленими контактами. 
У кожному комплекті передбачається встановлення перемикачів для 
оперативного виводу окремих функцій захисту. 
При виводі з роботи функцій диференційного захисту захисту 
передбачається прискорення дистанційних та струмових захистів. 




2.4.2 Релейний захист силового трансформатора 150/35 кВ  
Для захисту та автоматики трансформаторів 150/35 кВ 
встановлюються: 
– термінал RET650 v 1.3 Open – основний захист; 
– термінал REС670 v 2.0 – резервний захист та управління вимикачем; 
– термінал TAPCON – автоматика РПН. 
Можливості терміналу RET650: 
– повна самодіагностика; 
– чотири незалежних груп уставок; 
– великий ІЛМ з відображенням однолінійної схеми; 
– інтерфейс Ethernet для підключення ПК; 
– матриця сигналів для зручності ранжирування дискретних й 
аналогових сигналів; 
– адміністрування та авторизація доступу. 
Термінал RET650 забезпечує наступні функції захисту: 
– диференційний захист трансформатору; 
– диференційний токовий захист за нульовою послідовністю; 
– чотириступеневий максимальний струмовий захист за повними 
струмами з незалежними та інверсними часотоковими характеристиками; 
– захист від теплового перевантаження; 
– контроль вторинних ланцюгів напруги; 
– контроль вторинних струмових ланцюгів. 
Для ближнього резервування основних захистів трансформатора та 
резервування відключення КЗ на шинах нижчої напруги при відмові захистів 
або ввідних вимикачів, МСЗ виконується з комбінованим пуском напруги, що 
встановлюється на стороні вищої напруги. Для пуску по напрузі в термінал 
заводяться аналогові сигнали від трансформаторів напруги секцій шин 
сторони нижчої напруги трансформатора. 
Можливості терміналу REC670: 
– повна самодіагностика; 
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– чотири незалежних груп уставок; 
– великий ІЛМ з відображенням однолінійної схеми; 
– інтерфейс Ethernet для підключення ПК; 
– матриця сигналів для зручності ранжирування дискретних й 
аналогових сигналів; 
– адміністрування та авторизація доступу. 
Термінал REС670 забезпечує наступні функції захисту: 
– чотириступеневий максимальний струмовий захист; 
– чутливий направлений захист від замикань на землю; 
– контроль вторинних ланцюгів напруги; 
– контроль вторинних струмових ланцюгів; 
– керування комутаційними апаратами комірки вимикача 150 кВ 
силового трансформатора. 
Передбачається можливість введення АПВ вимикача. 
Крім того, для захисту трансформатора передбачається газовий захист 
бака трансформатора та бака РПН, а також технологічні захисти (контроль 
температури обмоток, контроль рівня масла, контроль температури масла, 
контроль системи охолодження) з дією на сигнал та відключення 
трансформатора. 
Газові та технологічні захисти, що діють на відключення 
трансформатору контролюються терміналами основного та резервного 
захистів. Захисти, що діють тільки на сигнал – терміналом основного захисту. 
У якості пристрою автоматики управління РПН застосовується термінал 
TAPCON. 
Функції терміналу TAPCON: 
– контроль напруги; 
– контроль струму; 
– контроль потужності (повна, активна, реактивна, коефіцієнт 
потужності); 
– індикація всіх вимірюваних величина; 
54 
 
– контроль пристрою РПН; 
– дистанційне керування пристроєм РПН в ручному та автоматичному 
режимі; 
Термінали автоматики РПН встановлюються в шафи на релейному 
щиті. 
2.4.3 Релейний захист шин 150 кВ  
Для захисту шин 150 кВ встановлюються два рівноцінні комплекти на 
базі терміналів REB 670 v 2.0 трифазного виконання: 
Можливості терміналу REB 670: 
– диференційний захист шин; 
– контроль струмових ланцюгів (наявність обривів та замикань); 
– чутлива ступінь диференціального захисту; 
– функції ПРВВ вимикачів. 
2.4.4 Пристрій резервування при відмові вимикачів 150 кВ (ПРВВ) 
ПРВВ вимикачів 150 кВ виконується у складі МП терміналів захисту 
шин 150 кВ REB 670. ПРВВ передбачається з контролем протікання струму. 
Пуск ПРВВ відбувається від дискретних сигналів спрацювання всіх 
комплектів захистів відповідних приєднань. Для приєднань ПЛ 150 кВ в разі 
спрацювання ПРВВ вимикача виконується передача сигналу на протилежний 
кінець ПЛ (ПС 330 кВ Нікопольська, або ПС 150 кВ Богданівська відповідно) 
на відключення вимикача 150 кВ приєднання ПЛ. Передача сигналу 
виконується за допомогою терміналу повздовжнього диференційного захисту 
ПЛ 150 кВ типу RED 670 через волоконно-оптичний канал зв’язку. 
Аналогічно виконується передача сигналів роботи ПРВВ вимикачів 
150 кВ приєднаннь ПЛ 150 кВ з протилежного кінця ПЛ 150 кВ (ПС 330 кВ 
Нікопольська, або ПС 150 кВ Богданівська відповідно). В разі отримання 
такого сигналу термінал RED 670 діє на вимкнення вимикача 150 кВ ПЛ 
150 кВ з боку ПС 150/35 кв збору потужності покровської СЕС. Дія 
виконується на обидва електромагніти відключення напряму, через термінал 
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автоматики управління вимикачем 150 кВ REC 670, а також в обидва 
комплекти ДЗШ 150 кВ REB 670 на пуск ПРВВ. 
2.4.5 Контроль трансформатора напруги 150 кВ 
Для контролю напруги 150 кВ встановлюються термінали REU615 
(конфігурація A)». 
Можливості терміналу REU615 (конфігурація A): 
– повна самодіагностика; 
– великий ІЛМ з відображенням однолінійної схеми; 
– інтерфейс Ethernet для підключення ПК; 
– адміністрування та авторизація доступу. 
Термінал REU615 (конфігурація A)» забезпечує наступні функції: 
– вимірювання та контроль напруги; 
– вимірювання та контроль частоти; 
– п’ять черг автоматичного частотного розвантаження та відновлення; 
– контроль вторинних ланцюгів напруги. 
Термінали захисту обох ТН 150 кВ встановлюються в одній шафі. 
Схема організації ланцюгів напруги виконується з можливістю 
резервування. Так у нормальному режимі захисти підключаються до свого ТН, 
а при несправності ТН мають можливість резервування від відповідної 
обмотки іншого ТН 150 кВ. Переключення кіл ТН на живлення від ТН 
суміжної секції виконується за допомогою перемикачів, вручну. 
ТН встановлені на ПЛ 150 кВ використовуються виключно для 
контролю синхронізму під час увімкнення вимикачів ПЛ 150 кВ. Схема 
організації кіл напруги цих ТН не передбачає резервування. 
2.4.6 Автоматики управління секційними та шиноз’єднувальними 
вимикачами 150 кВ 
Для автоматики управління секційними та шиноз’єднувальними 
вимикачами використовуються термінали REС670. 
Можливості терміналу REC670: 
– повна самодіагностика; 
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– чотири незалежних груп уставок; 
– великий ІЛМ з відображенням однолінійної схеми; 
– інтерфейс Ethernet для підключення ПК; 
– матриця сигналів для зручності ранжирування дискретних й 
аналогових сигналів; 
– адміністрування та авторизація доступу. 
Термінал REС670 забезпечує наступні функції автоматики: 
– контроль вторинних струмових ланцюгів; 
– керування комутаційними апаратами комірок секційних та 
шиноз’єднувальних вимикачів 150 кВ. 
Передбачається можливість введення АПВ вимикача. 
ПРВВ передбачається з контролем протікання струму. Пуск ПРВВ 
відбувається від дискретних сигналів спрацювання відповідних захистів. 
Дії на електромагніти відключення та включення вимикача 
виконуються через проміжні реле з посиленими контактами. 
2.4.7 Релейний захист та автоматика приєднань 35 кВ  
Проектом передбачається установка комірок КРУ 35 кВ з комплексом 
РЗА виконаному на базі терміналів захисту виробництва ТОВ АББ Лтд. 
Термінали захисту лінійних приєднань розміщуються в релейних відсіках 
комірок КРУ, термінали захисту шин 35 кВ – у шафах в ЗРУ-35 кВ, термінали 
захисту вводу 35 кВ трансформатора та секційного вимикача – у шафах в 
приміщенні релейного щита. 





Креслення 4 Схема АСУ ТП 35 кВ 
Комплекси РЗА виконуються для наступних елементів 35 кВ: 
– ввідних вимикачів 35 кВ; 
– секційних вимикачів 35 кВ; 
– кабельних ліній 35 кВ; 
– кабельних ліній до ТСН; 
– кабельних ліній до фільтро-компенсуючих установок; 
– кабельних ліній до установок шунтуючого реактора; 
– кабельних ліній до трансформаторів власних потреб 35/0,4кВ; 
– трансформаторів напруги 35 кВ; 
– шин 35 кВ. 
2.4.8 Релейний захист та автоматика ввідних вимикачів 35 кВ 
Захист ввідних вимикачів 35 кВ виконано на базі пристрою 
мікропроцесорного захисту REF630. Термінал REF630 забезпечує наступні 
функції: 
– трифазний максимальний струмовий захист; 
– захист від обриву фаз; 
– автоматика управління вимикачем; 
– автоматичне повторне включення 
– пристрій резервування відмови вимикача (ПРВВ). 
58 
 
Максимальний струмовий захист (МСЗ) 
МСЗ вмикається на трансформатори струму в колі вимикача; 
МСЗ виконується двоступеневим: 
– перша ступінь МСЗ, струмова відсічка, виконується без витримки 
часу; 
– друга ступінь МСЗ виконується з незалежною витримкою часу. 
МСЗ діє на відключення вимикача вводу трансформатора, пуск ПРВВ 
та як функція контролю струму при спрацьовуванні клапанів дугового захисту. 
Пристрій резервування при відмові вимикача. 
Пуск ПРВВ здійснюється при дії будь якої ступені МСЗ. 
ПРВВ має двоступеневу дію: 
– без витримки часу на відключення вимикача вводу 35 кВ 
трансформатора; 
– з витримкою часу на відключення вимикача вводу 150 кВ 
трансформатора. 
Про роботу захистів сигналізують світлодіоди пристроїв РЗА і резервна 
центральна сигналізація. 
2.4.9 Релейний захист та автоматика секційних вимикачів 35 кВ 
Захист секційних вимикачів 35 кВ виконано на базі пристрою 
мікропроцесорної захисту REF620. Термінал REF620 забезпечує наступні 
функції: 
– захист від обриву фаз; 
– автоматика управління вимикачем; 
– автоматичне повторне включення; 
– пристрій резервування відмови вимикача (ПРВВ). 
Максимальний струмовий захист. 
МСЗ вмикається на трансформатори струму в колі вимикача; 
МСЗ виконується двоступеневою: 




– друга ступінь МСЗ виконується з незалежною витримкою часу. 
МСЗ діє на відключення секційного вимикача та пуск ПРВВ. 
Пристрій резервування при відмові вимикача. 
Пуск ПРВВ здійснюється при дії будь якої ступені МСЗ. 
ПРВВ має двоступеневу дію: 
– без витримки часу на відключення секційного вимикача 35 кВ; 
– з витримкою часу на відключення вимикачів вводу 35 кВ 
трансформаторів. 
АВР секцій шин 35 кВ з контролем синхронізму. 
Після аварійного відключення вимикача вводу секції від дії захистів 
трансформатора що визначили місце короткого замикання безпосередньо в 
самому трансформаторі можливе автоматичне включення секційного 
вимикача 35 кВ.. 
Пуск АВР здійснюється з контролем відсутності напруги на секції та 
наявності живлення на іншій секції шин. 
Повноцінний контроль відсутності напруги на секції шин здійснюється 
за допомогою функції мінімальної напруги, реагуючою на міжфазну напругу 
Uмф, та напругу зворотньої послідовності U2. 
Функція АВР секційних вимикачів може бути виведена за допомогою 
перемикача. Про роботу захистів сигналізують світлодіоди пристроїв РЗА і 
центральна сигналізація. 
2.4.10 Релейний захист та автоматика кабельної лінії 35 кВ до 
інверторів сонячних панелей 
Захист кабельної ліній 35 кВ реалізується на базі терміналів 
мікропроцесорного захисту REF620. Термінал REF620 встановлюється у 
релейному відсіку комірок КРУ-35 кВ. 
– дистанційний захист з трьома незалежними зонами; 
– трифазний максимальний струмовий захист; 
– максимальний струмовий захист від замикань на землю; 
– автоматика управління вимикачем; 
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– пристрій резервування відмови вимикача (ПРВВ); 
– захист мінімальної напруги на секції (ЗМН). 
Максимальний струмовий захист (МСЗ) 
МСЗ вмикається на трансформатори струму в колі вимикача; 
МСЗ виконується двоступеневим: 
– перша ступінь МСЗ, струмова відсічка, виконується без витримки 
часу; 
– друга ступінь МСЗ виконується з незалежною витримкою часу. 
МСЗ діє на відключення вимикача кабельної лінії та пуск ПРВВ. 
Передбачено прискорення дії другої ступені МСЗ при ручному ( 
дистанційному чи місцевому) вмиканні вимикача лінії. 
Пристрій резервування при відмові вимикача. 
Пуск ПРВВ здійснюється при дії будь якої ступені МСЗ. 
ПРВВ має двоступеневу дію: 
– без витримки часу на відключення вимикача приєднання; 
– з витримкою часу на відключення вимикача вводів трансформаторів, 
СВ 35 кВ. 
Захист мінімальної напруги на секції працює зі значною витримкою 
часу ≈ 9с, та виконується для відключення приєднань в разі аварії в мережі 
150 кВ чи 35 кВ для виключення помилок оперативного персоналу під час 
робіт по підключенню приєднань за нормальною схемою. 
Про роботу захистів сигналізують світлодіоди пристроїв РЗА і резервна 
центральна сигналізація. 
2.4.11 Релейний захист та автоматика кабельної лінії до ТСН, фільтро-
компенсуючої установки та установки шунтуючого реактора 
Захист кабельної ліній до ТСН реалізується на базі терміналів 
мікропроцесорного захисту REF615. Термінал REF615 забезпечує наступні 
функції: 
– трифазний максимальний струмовий захист; 
– максимальний струмовий захист від замикань на землю; 
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– автоматика управління вимикачем; 
– технологічний захист; 
– пристрій резервування відмови вимикача (ПРВВ); 
– захист мінімальної напруги на секції (ЗМН). 
Максимальний струмовий захист (МСЗ) 
МСЗ вмикається на трансформатори струму в колі вимикача; 
МСЗ виконується двоступеневим: 
– перша ступінь МСЗ, струмова відсічка, виконується без витримки 
часу; 
– друга ступінь МСЗ виконується з незалежною витримкою часу. 
МСЗ діє на відключення вимикача ТВП та пуск ПРВВ. 
Максимальний струмовий захист від перевантаження. 
Захист від перевантаження виконується у вигляді одноступеневого 
МСЗ з незалежною характеристикою витримки часу. 
Струм спрацьовування МСЗ відстроюється від номінального струму. 
Захист діє на сигнал з витримкою часу.  
Струмовий захист від однофазних коротких замикань на стороні 0,4 кВ 
ТВП. 
Захист приєднується до трансформатору струму в нейтралі ТВП. 
Захист діє на відключення вимикача 35 кВ та автоматичного вимикача 
0,4 кВ та пуск ПРВВ вимикача 35 кВ ТВП. 
Пристрій резервування при відмові вимикача. 
Пуск ПРВВ здійснюється при дії будь якої ступені МСЗ. 
ПРВВ має двоступеневу дію: 
– без витримки часу на відключення вимикача приєднання; 
– з витримкою часу на відключення вимикача вводів трансформаторів, 
СВ 35 кВ. 
Про роботу захистів сигналізують світлодіоди пристроїв РЗА і резервна 
центральна сигналізація. 
2.4.12 Автоматика трансформатора напруги 35 кВ 
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Для виконання функцій автоматики, контролю і сигналізації 
трансформатора напруги, у шафі захисту у приміщенні релейного щита 
встановлюється термінал REU615, який виконує такі функції: 
– контроль ланцюгів напруги.  
Про роботу захистів сигналізують світлодіоди пристроїв РЗА і 
центральна сигналізація. 
2.4.13 Релейний захист шин 35 кВ 
На шинах 35 кВ виконується логічний захист шин (ЛЗШ). 
ЛЗШ виконується на базі МП контролерів приєднань 35 кВ. Якщо не 
спрацював МСЗ будь якого приєднання то виконується дія на вимкнення 
вимикача вводу 35 кВ трансформатора та СВ 35кВ. 
2.5 Реєстрація аварійних подій 
Технічними вимогами та рекомендаціями передбачено встановлення на 
ПС 150/35 кВ збору потужності системи реєстрації аварійних подій (РАП). 
Система РАП є суміжною, але не інтегрованою з системою АСКТП. 
РАП будується на базі реєстраторів Рекон-07БС, встановлюваних в окремій 
шафі у приміщенні РЩ. 
Програмно-технічні засоби РАП формують і видають на ДП НЕК 
«Укренерго» наступні записи (осцилограми) аварійного режиму з прив’язкою 
до єдиного астрономічного часу: 
– ТС (телесигналізацію) положення всіх вимикачів 150 кВ, положення 
ввідних вимикачів 35 кВ, спрацювання пристроїв МП РЗА; 
– ТВ (телевимірювання): струму по всім вимикачам 150 кВ (по фазах і 
3I0), струму по ввідним вимикачам 35 кВ (по фазах), струму в нейтралі 
трансформаторів Т1, Т2, Т3, Т4 напруги по секціям 150/35 кВ (по фазах і 3Uo), 
напруги на секціях АБ відносно «землі». 
Телеінформація з реєстраторів обробляється спеціалізованим 
програмним забезпеченням, встановленим на шлюзі у шафі АСКТП, і 




Для синхронізації часу в системі РАП використовується сервер 
синхронізації Рекон-СС2, встановлений в шафі реєстрації аварійних процесів. 
2.6 Управління підстанцією 
Управління підстанцією виконується комплексом технічних засобів 
захисту та системи АСКТП. Передбачається керування: 
– вимикачами 150 кВ, 35 кВ; 
– роз’єднувачами та заземлюючими ножами 150 кВ, 35 кВ; 
– пристроями РПН трансформаторів 150/35 кВ. 
Передбачаються наступні види управління комутаційними апаратами: 
– телеуправління засобами АСКТП; 
– дистанційне управління з шаф РЗА вимикачами 150 кВ, вводами 
35 кВ трансформаторів та секційними вимикачами 35 кВ; 
– дистанційне управління приєднаннями КЛ 35 кВ з шаф 
дистанційного керування вимикачами приєднань 35 кВ; 
– дистанційне керування приводами роз’єднувачів 150 кВ з шаф 
встановлених на ВРУ-150 кВ; 
– місцеве (шафа приводу комутаційного апарату 150 кВ, із шаф КРУ 
35 кВ). 
АСКТП виконує управління усіма комутаційними апаратами, що 
мають моторний привод.  
У шафах приводу комутаційного апарату встановлено перемикач 
вибору місця управління «Місцево» / «Дистанційно» для всіх комутаційних 
апаратів, а також перемикачі команд «Увімкнути»/«Вимкнути». У шафах АУВ 
на РЩ для керування вимикачами 150 кВ встановлюється перемикач вибору 
місця управління «Місцево»/«АСКТП», а також перемикачі команд 
«Увімкнути»/«Вимкнути» У шафах керування роз’єднувачами 150 кВ на ВРУ-
150 кВ також встановлюється перемикач вибору місця управління 
«Місцево»/«АСКТП», а також перемикачі команд «Увімкнути»/«Вимкнути» 
для роз’єднувачів та заземлюючих ножів.   
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У комірках 35 кВ встановлені перемикачі вибору місця управління 
вимикачем «Місцево»/«АСК ТП», а також перемикачі команд 
«Увімкнути»/«Вимкнути». Положення всіх перемикачів режиму управління 
КА реєструються в АСКТП.  
В положенні перемикача вибору місця управління «Місцево» функція 
телекерування блокується, управління комутаційними апаратами виконується 
перемикачами команд «Увімкнути»/«Вимкнути». 
У нормальному режимі управління елементами силового обладнання 
відбувається за допомогою АСКТП. При цьому зберігається принцип 
автономності управління кожним високовольтним комутаційним апаратом, 
який дозволяє збільшити надійність та живучість управління ПС. 
Організація телекерування виконана наступним чином. Команди 
телекерування вимикачами 35 кВ, 150 кВ від диспетчера по цифровим каналам 
надходять до системи телемеханіки. Далі команди через модулі дискретних 
виводів та проміжне реле в шафі АСКТП надходять на дискретний вхід 
терміналу управління вимикача, який в свою чергу при відсутності блокувань 
діє на електромагніти вимикача. 
Команди телекерування роз’єднувачами та заземлюючими ножами 
150 кВ від диспетчера по цифровим каналам надходять до МП терміналу 
автоматики управління вимикачем приєднання 150 кВ, де виконується 
перевірка на дозвіл керування КА згідно заданої логіки ОБР. Якщо керування 
КА дозволено, при поданні команди керування модулі дискретних виводів 
через проміжні реле видають команди «Увімкнути» («Вимкнути») в схему 
управління відповідного КА. При забороні керування КА - МП пристрій 
формує та передає диспетчеру відповідне повідомлення. 
Для запобігання помилкових дій персоналу при виконанні перемикань 
комутаційних апаратів передбачається система оперативного блокування 
роз’єднувачів. Оперативне блокування роз’єднувачів 150 кВ виконується на 
базі мікропроцессорних пристроїв керування вимикачами комірок 150 кВ. 
Програмний розрахунок алгоритму оперативних блокувань виконується в 
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реальному масштабі часу (кожні 500мс) процесорним модулем на основі 
інформації про поточне положення КА. Згідно розрахунку алгоритму 
блокувань система ОБР через модулі дискретних виводів та проміжні реле 
видає команди «Дозволити управління» на КА. Команди «Дозволити 
управління» діють безпосередньо на електромагніт блокування КА. Програма 
блокувань працює автономно і не залежить від наявності зв’язку між 
терміналом та верхнім рівнем системи АСК ТП. Таким чином, ОБР 
функціонує як при місцевому, так і при дистанційному режиму управління КА. 
Живлення ланцюгів оперативного блокування роз’єднувачів передбачається 
напругою 220 В від DC/DC перетворювача. 
Оперативне блокування трипозиційних роз’єднувачів 35 кВ по 
класичній схемі на базі блок-контактів комутаційних апаратів комірок КРУ-35 
кВ. 
Живлення ланцюгів управління роз’єднувачів та заземлюючих ножів 
передбачається на змінному оперативному струмі для виключення можливості 
помилкової комутації при замиканні на землю контрольного кабелю команд 
управління. 
В усіх пристроях РЗА передбачається світлодіодна сигналізація (з 
запам’ятовуванням чи без нього). Окрім цього передбачається місцева 
світлова, резервна центральна сигналізація, сигналізація АСКТП. 
У систему АСКТП збираються сигнали аварійної, попереджувальної та 
технологічної сигналізації від усіх МП терміналів. 
Резервна центральна сигналізація виконується в обсязі достатньому для 
залучення уваги персоналу при виведенні з роботи АСКТП. 
У якості пристрою резервної центральної сигналізації передбачається 
пристрій SACO, його основні функції: 
– фіксація вхідних дискретних сигналів, перевищуючих заданий поріг 
по напрузі (струму), тривалістю більше заданого інтервалу; 




– запис в енергонезалежну пам’ять переключень датчиків дискретних 
сигналів (журнал подій); 
– реалізація отриманої інформації на зовнішній регістратор та (чи) в 
локальну інформаційну мережу об’єкта. 
– опрацювання одержуваної інформації для реалізації за допомогою 
вихідних реле на термінали релейного захисту, автоматики, управління. 
На резервну центральну сигналізацію, як на резервний пристрій, 
покладаються функції тільки видачі звукового і візуального сигналів, що 
дають оперативному персоналу зрозуміти, що на підстанції відбулася подія, 
яка вимагає їх уваги. Подальша оцінка ситуації проводиться по локальній 
сигналізації на терміналах РЗА та за станом вимикачів первинної схеми. 
На суміжній підстанції ПС 150кВ «Нікопольська» принципи 
управління залишаються без змін. 
2.7 Протиаварійна автоматика 
Згідно з вимогами технічних умов на приєднання СЕС ТОВ «Солар 
Фарм-1» передбачається відключення СЕС при знижені або підвищенні 
частоти в енергетичній системі понад задані уставки та недопущення 
автоматичного відновлення генерації. 
Режим роботи СЕС на ізольований острів навантаження не 
передбачається 
На ПС 150/35 кВ збору потужності передбачається автоматика 
відділення СЕС від енергосистеми по зниженню/підвищенню частоти та(або) 
напруги. Автоматика реалізується на мікропроцесорних пристроях контролю 
ТН 150 кВ REU 615. По досягненню заданих уставок виконується 
відключення вимикачів 150 кВ ПЛ 150 кВ Л441 та Л442. 
Згідно документу «Правила застосування системної протиаварійної 
автоматики запобігання та ліквідації небезпечного зниження або підвищення 
частоти в енергосистемах» п. 10.6 уставки спрацювання ділильної автоматики: 
за частотою: 
𝑓 ≤ 47 Гц з Тзат = 0,2 с; 
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𝑓 ≤ 48 Гц з Тзат = 20 с; 
за напругою: 
𝑈 ≤ 0,9𝑈 В з Тзат = 10 − 60 с. 
Автоматика розгрузки лінії (АРЛ) 
налагодження АРЛ з автоматичним коригуванням уставки 
спрацювання з урахуванням температури навколишнього середовища та АЧР 
на ПС «Мар'янська» на лінійному вимикачі приєднання ПЛ 150 кВ в сторону 
ПС «Богданівська» 
2.8 Розрахунок ланцюгів релейного захисту ТС 150 кВ. 
Основний критерій перевірки трансформаторів струму з умови 
надійної роботи релейного захисту – виконання умови 𝑈м > 𝑈р. . Нижче 
наведено алгоритм перевірки трансформаторів струму, результати 
розрахунків для ТС приєднань ПЛ 150 кВ, трансформатор 150 кВ та 
секційного вимикача 150 кВ наведені в таблиці. 
𝑈м – напруга насичення трансформатору струму, В; 
𝑈р.  – напруга максимальної робочої точки 
Трансформатори струму лінійного приєднання. 
Струм КЗ – на стороні 150 кВ – 17,4 кА. 
Довжина кабелю від ТС до МПП ≈ 340 м. (30 м від ТТ до ШЗТ, та 310 
м. від ШЗТ до шафи на РЩ) 
Технічні параметри МП: 
– струм 1 с стійкості – 100 ∙ 𝐼ном = 100 А; 
– опір струмового вхідного каналу – 0,1 Ом. 
1. Максимальні струми, що протікають по ПЛ 150 кВ згідно 
розрахунків ТЕО 𝐼нав. = 457 А 
2. За струмом навантаження визначаємо первинний струм 
трансформаторів струму: 
𝐼 номВН ≥ 𝐼нав. .ВН; 
1000 ≥ 457; 
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= = 1000; 
3. Розраховуємо вторинний струм ТС при максимальному струмі КЗ  
𝐼КЗ . = 𝐼КЗ( ). ; 
𝐼КЗ . .ВН =
КЗ . .ВН
ТС.ВН
= = 18,8 А; 
та порівнюємо його зі струмом 1 с стійкості МПП: 
18,8 < 100; 
4. За даними 𝐼КЗ .  розраховуємо струми 1 с термічної та динамічної 
стійкості трансформатора струму: 
𝐼дин.ВН > 𝐼КЗ . .ВН ∙ √2 ∙ 𝐾уд; 
𝐼дин.ВН > 18800 ∙ √2 ∙ 1,8 = 47,9 кА; 




𝑡п – приведений час КЗ (сума часу витримки захисту та часу 
відключення вимикача). 
𝐼терм( с.)ВН > 18,8 ∙
√ , = 5,95 кА; 
Згідно ДГСТу 7746-2001 п.6.7.2 між Ідин та Ітерм повинна бути 
дотримана умова 
𝐼дин.ВН ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 𝐼терм( с)ВН; 
47,9 ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 5,95 = 15,15 кА, умова виконується. 
5. Розраховуємо вторинне навантаження ТС – 𝑍зн 
𝑍зн = 𝑍каб + 𝑍МПП + 𝑍пер; 
де 𝑍каб – опір кабелю від ТТ до МПП; 
 𝑍МПП – опір МПП (𝑍МПП = 0,1 Ом); 
 𝑍пер – перехідний опір контактів(𝑍пер ≈ 0,05 Ом); 
Згідно з ПУЕ мінімальний перетин кабелів для струмових ланцюгів 






= 2,39 Ом; 
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𝑍зн = 2,39 + 0,1 + 0,05 = 2,44 Ом; 
6. Визначаємо номінальну граничну кратність (𝐾 ) та номінальне 
вторинне навантаження (𝑍ном) трансформатора струму з умов: 





приймаємо стандартне значення граничної кратності 𝐾 = 25 





𝑆ном > 𝑍зн ∙ 𝐼 н = 2,44 ∙ 1 = 2,44 ВА; 
приймаємо стандартне значення номінальної потужності вторинних 
обмоток ТС  
𝑆ном = 20 ВА; 
До установки приймаємо трансформатори струму з наступними 
технічними даними: 
– 𝐾тс.ВН = ; 
– 𝐾 = 25; 
– 𝑆ном = 20 ВА; 
– перетин жил кабелів струмових ланцюгів приймаємо 2,5 мм2 
7. Трансформатори струму повинні відповідати умові 𝑈м > 𝑈р. . 
Визначаємо напругу максимальної робочої точки: 
𝑈р. = 0,9 ∙ 𝐼КЗ . .ВН ∙ (𝑅 + 𝑍ЗН); 
де – опір вторинної обмотки постійному струму, 𝑅 ≈ 0,342 Ом; 
𝑈р. = 0,9 ∙ 17,4 ∙ (0,342 + 2,44) = 43,57 В; 
Визначаємо напругу насичення трансформатору струму: 
𝑈м = 0,9 ∙ 𝐾 ∙ 𝐼 н ∙ (𝑅 + 𝑍ном); 
𝑈м = 0,9 ∙ 20 ∙ 1 ∙ (0,342 + 20) = 366,16 В; 
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𝐼 номВН ≥  𝐼нав. .ВН 
1000 А ≥ 457, А/  409,3 А / 438,5 А 
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= 17,4 А 
Порівнюємо його зі 
струмом 1 с стійкості 
МПП 
17,4 < 100 








𝑡п – приведений час КЗ (сума часу витримки захисту та часу 
відключення вимикача). 
𝐼терм( с.)ВН > 17,4 ∙
√0,1
1
= 5,5 кА 




𝐼дин.ВН > 𝐼КЗ . .ВН ∙ √2 ∙ 𝐾уд 
𝐼дин.ВН > 17400 ∙ √2 ∙ 1,8 = 44,3 кА 
Згідно ДГСТу 7746-
2001 п.6.7.2 між 𝐼дин та 
𝐼терм повинна бути 
дотримана умова 
𝐼дин.ВН ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 𝐼терм( с)ВН 

























= 1,9 Ом 
Опір МПП 𝑍МПП = 0,1 Ом 
Перехідний опір 
контактів 
𝑍пер ≈ 0,05 Ом 
Вторинне 
навантаження ТС – 𝑍зн 
Ом 












приймаємо стандартне значення граничної кратності 










𝑆ном > 𝑍зн ∙ 𝐼 н ВА  
𝑆ном > 2,44 ВА 𝑆ном > 2,61 ВА 𝑆ном > 2,05 ВА 
приймаємо стандартне значення номінальної 
потужності вторинних обмоток ТС 
𝑆ном = 20 ВА; 
Напруга максимальної 
робочої точки, В 




𝑈м = 0,9 ∙ 𝐾 ∙ 𝐼 н ∙ (𝑅 + 𝑍ном); 
𝑈м = 0,9 ∙ 20 ∙ 1 ∙ (0,342 + 20) = 366,16 В; 
366,16 > 43,57, 
умова виконується 
366,16 > 46,23, 
умова виконується 
366,16 > 37,46, 
умова виконується 
 
Релейний захист ПЛ 150 кВ виконується на базі мікропроцессорного 
пристрою фірми АББ типу RED 670. Виконаємо перевірку ТС на відповідність 
вимогам компанії АББ для коректної роботи РЗА. 
Функція диференційного захисту лінії 
Трансформатори струму повинні мати розрахункову еквіваленту 
вторинну ЕРС 𝐸  більшу або рівну необхідній вторинній ЕРС 𝐸 . 
𝐸 ≥ 𝐸  
У відповідності з ДСТУ IEC 60044-1:2008 вторинна ЕРС: 
𝐸 = 𝐾 ∙ 𝐼 ∙ 𝑅 +
𝑆
𝐼
= 25 ∙ 1 ∙ 0,342 +
20
1
= 508,55 В, 
де 𝐾  – коефіцієнт граничної кратності трансформатору струму; 
 𝑆  – максимальне навантаження трансформатору струму, ВА; 
 𝐼  – номінальний вторинний струм, А; 
 𝑅 = 0,342 Ом – вторинний опір трансформатору струму, Ом. 




Необхідна вторинна ЕРС 
𝐸 = 𝐼 . ∙
𝐼
𝐼




𝐸 = 2 ∙ 𝐼 . ∙
𝐼
𝐼




де 𝐼 .  – максимальне значення первинного струму при близьких 
внутрішніх пошкодженнях,(рівень струму КЗ на шинах ПС 150/35 кВ збору 
потужності ; 
𝐼 .  – максимальне значення первинного струму при наскрізному 
струмі зовнішнього пошкодження, (КЗ на шинах ПС 150 кВ Богданівська); 
 𝐼  – номінальний первинний струм, А; 
 𝐼  – номінальний струм термінала, А; 
 𝑅  – опір вторинних ланцюгів та допоміжного навантаження, Ом; 
 𝑆  – навантаження струмового вхідного каналу RED 670, ВА; 
При однофазному КЗ 
𝐸 = 15,7 ∙ 10 ∙
1
1000




𝐸 = 2 ∙ 9,14 ∙ 10 ∙ ∙ 0,342 + 2 ∙ 𝑅 +
,
 (струм під час КЗ на 
шинах ПС 150 кВ Богданівська) 
15,7 < 2 ∙ 9,14 
𝑅 ≤
508,55














= 0,43 мм  
Прийнятий перетин кабелю 2,5 мм2 задовольняє вимогам розрахунку 
При трифазному КЗ 
𝐸 = 17,4 ∙ 10 ∙
1
1000






𝐸 = 2 ∙ 10,2 ∙ 10 ∙ ∙ 0,342 + 𝑅 +
,
 (струм під час КЗ на 
шинах ПС 150 кВ Богданівська) 
17,4 < 2 ∙ 10,2 
𝑅 ≤
508,55













= 0,24 мм  
Прийнятий перетин кабелю 2,5 мм2 задовольняє вимогам розрахунку 
Функція дистанційного захисту лінії 
Необхідна вторинна ЕРС 
𝐸 = 𝑎 ∙ 𝐼 . ∙
𝐼
𝐼




𝐸 = 𝑘 ∙ 𝐼 . ∙
𝐼
𝐼




де 𝐼 .  – максимальне значення первинного струму при близьких 
внутрішніх пошкодженнях, А; 
 𝐼 .  – максимальне значення первинного струму пошкодження 
в кінці зони 1, А; 
 𝐼  – номінальний первинний струм, А; 
 𝐼  – номінальний вторинний струм, А; 
 𝐼  – номінальний струм термінала, А; 
 𝑅  – опір вторинних ланцюгів та допоміжного навантаження, Ом; 
 𝑆  – навантаження струмового вхідного каналу RED 670, ВА; 
 𝑎 – функція первинної постійної часу постійної складової струму 
пошкодження; 
𝑎 = 2 для первиної постійної часу 𝑇 < 50мс 
𝑎 = 3 для первиної постійної часу 𝑇 > 50мс 
Оскільки постійна часу мережі на шинах 150 кВ ПС 330кВ 
Нікопольська складає 61 мс (більше 50 мс), параметр 𝑎 = 3. 
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 𝑘 – параметр первинної постійної часу постійної складової струму 
при трифазному замкненні та виставленому обхваті зони 1; 
𝑘 = 4 для первиної постійної часу 𝑇 < 30мс 
𝑘 = 6 для первиної постійної часу 𝑇 > 30мс 
При однофазному КЗ 
𝐸 = 3 ∙ 15,7 ∙ 10 ∙
1
1000




𝐸 = 6 ∙ 9,14 ∙ 10 ∙
1
1000




3 ∙ 15,7 < 6 ∙ 9,14 
𝑅 ≤
508,55














= 1,33 мм  
Прийнятий перетин кабелю 2,5 мм2 задовольняє вимогам розрахунку 
При трифазному КЗ 
𝐸 = 3 ∙ 17,4 ∙ 10 ∙
1
1000




𝐸 = 6 ∙ 10,2 ∙ 10 ∙
1
1000




3 ∙ 17,4 < 6 ∙ 10,2 
𝑅 ≤
508,55














= 1,5 мм  













СВ 150 кВ 
Максимальний 
струм що протікає 










1,4 ∙ 80 ∙ 10
√3 ∙ 158












𝐼 номВН ≥  𝐼нав. .ВН 
1000 А ≥ 457, А/  409,3 А / 438,5 А 
Вторинний струм ТС 
при максимальному 
струмі КЗ 






= 17,4 А 
Порівнюємо його зі 
струмом 1 с 
стійкості МПП 
17,4 < 100 








𝑡п – приведений час КЗ (сума часу витримки захисту 
та часу відключення вимикача). 
𝐼терм( с.)ВН > 17,4 ∙
√0,1
1
= 5,5 кА 




𝐼дин.ВН > 𝐼КЗ . .ВН ∙ √2 ∙ 𝐾уд 
𝐼дин.ВН > 17400 ∙ √2 ∙ 1,8 = 44,3 кА 
Згідно ДГСТу 7746-
2001 п.6.7.2 між 𝐼дин 
та 𝐼терм повинна бути 
дотримана умова 
𝐼дин.ВН ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 𝐼терм( с)ВН 
























= 1,9 Ом 
Опір МПП 𝑍МПП = 0,1 Ом 
Перехідний 
опір контактів 





ТС – 𝑍зн Ом 











приймаємо стандартне значення граничної кратності 











𝑆ном > 𝑍зн ∙ 𝐼 н ВА  
𝑆ном > 2,44 ВА 𝑆ном > 2,61 ВА 𝑆ном > 2,05 ВА 
приймаємо стандартне значення номінальної 
потужності вторинних обмоток ТС 
𝑆ном = 20 ВА; 
Напруга 
максимальної 
робочої точки, В 




𝑈м = 0,9 ∙ 𝐾 ∙ 𝐼 н ∙ (𝑅 + 𝑍ном); 
𝑈м = 0,9 ∙ 20 ∙ 1 ∙ (0,342 + 20) = 366,16 В; 
366,16 > 43,57, 
умова 
виконується 








ТС в комірці КЛ – 35 кВ. 
1. Визначаємо максимальні струми приєднання 𝐼нав : 




= 300 А; 
2. За струмом навантаження визначаємо первинний струм 
трансформаторів струму: 
𝐼 номВН ≥ 𝐼нав. .ВН; 
400 ≥ 300; 




= = 400; 
3. Розраховуємо вторинний струм ТС при максимальному струмі КЗ  
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𝐼КЗ . = 𝐼КЗ( ). ; 
𝐼КЗ . .ВН =
КЗ . .ВН
ТС.ВН
= = 25,75 А; 
та порівнюємо його зі струмом 1 с стійкості МПП: 
25,75 < 100; 
4. За даними 𝐼КЗ .  розраховуємо струми 1 с термічної та динамічної 
стійкості трансформатора струму: 
𝐼дин.ВН > 𝐼КЗ . .ВН ∙ √2 ∙ 𝐾уд; 
𝐼дин.ВН > 10300 ∙ √2 ∙ 1,8 = 26,2 кА; 




𝑡п – приведений час КЗ (сума часу витримки захисту та часу 
відключення вимикача). 
𝐼терм( с.)ВН > 10,3 ∙
√ , = 3,26 кА; 
Згідно ДГСТу 7746-2001 п.6.7.2 між Ідин та Ітерм повинна бути 
дотримана умова 
𝐼дин.ВН ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 𝐼терм( с)ВН; 
26,2 ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 3,26 = 8,3 кА, умова виконується. 
5. Розраховуємо вторинне навантаження ТС – 𝑍зн 
𝑍зн = 𝑍каб + 𝑍МПП + 𝑍пер; 
де 𝑍каб – опір кабелю від ТТ до МПП; 
 𝑍МПП – опір МПП (𝑍МПП = 0,1 Ом); 
 𝑍пер – перехідний опір контактів(𝑍пер ≈ 0,05 Ом); 
Згідно з ПУЕ мінімальний перетин кабелів для струмових ланцюгів 
повинен бути – 2,5 мм2 
Струмові кола комірки КЛ 35 кВ підключаються до пристрою 
диференційного захисту шин 35 кВ, та до пристрою захисту КЛ 35 кВ 
розташованому в релейному відсіку комірки 35 кВ. Пристрій ДЗШ 35 кВ 
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розташований в окремій шафі, встановленій в приміщенні ЗРУ-35 кВ. 






= 0,3 Ом; 
𝑍зн = 0,3 + 0,1 + 0,05 = 0,45 Ом; 
6. Визначаємо номінальну граничну кратність (𝐾 ) та номінальне 
вторинне навантаження (𝑍ном) трансформатора струму з умов: 





приймаємо стандартне значення граничної кратності 𝐾 = 15 





𝑆ном > 𝑍зн ∙ 𝐼 н = 0,45 ∙ 1 = 0,45 ВА; 
приймаємо стандартне значення номінальної потужності вторинних 
обмоток ТС  
𝑆ном = 10 ВА; 
До установки приймаємо трансформатори струму з наступними 
технічними даними: 
– 𝐾тс.ВН = ; 
– 𝐾 = 15; 
– 𝑆ном = 10 ВА; 
– перетин жил кабелів струмових ланцюгів приймаємо 2,5 мм2 
7. Трансформатори струму повинні відповідати умові 𝑈м > 𝑈р. . 
Визначаємо напругу максимальної робочої точки: 
𝑈р. = 0,9 ∙ 𝐼КЗ . .ВН ∙ (𝑅 + 𝑍ЗН); 
де – опір вторинної обмотки постійному струму, 𝑅 ≈ 0,342 Ом; 
𝑈р. = 0,9 ∙ 10,3 ∙ (0,342 + 0,45) = 7,4 В; 
Визначаємо напругу насичення трансформатору струму: 
𝑈м = 0,9 ∙ 𝐾 ∙ 𝐼 н ∙ (𝑅 + 𝑍ном); 
𝑈м = 0,9 ∙ 15 ∙ 1 ∙ (0,342 + 10) = 139,6 В; 
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139,6 > 7,4, умова виконується 
ТС в комірці вводу 35 кВ, та секційного вимикача 35 кВ. 







= 1679,6 А; 
2. За струмом навантаження визначаємо первинний струм 
трансформаторів струму: 
𝐼 номВН ≥ 𝐼нав. .ВН; 
2000 ≥ 1679,6; 




= = 2000; 
3. Розраховуємо вторинний струм ТС при максимальному струмі КЗ  
𝐼КЗ . = 𝐼КЗ( ). ; 
𝐼КЗ . .ВН =
КЗ . .ВН
ТС.ВН
= = 5,15 А; 
та порівнюємо його зі струмом 1 с стійкості МПП: 
5,2 < 100; 
4. За даними 𝐼КЗ .  розраховуємо струми 1 с термічної та динамічної 
стійкості трансформатора струму: 
𝐼дин.ВН > 𝐼КЗ . .ВН ∙ √2 ∙ 𝐾уд; 
𝐼дин.ВН > 10300 ∙ √2 ∙ 1,8 = 26,2 кА; 




𝑡п – приведений час КЗ (сума часу витримки захисту та часу 
відключення вимикача). 
𝐼терм( с.)ВН > 10,3 ∙
√ , = 3,26 кА; 
Згідно ДГСТу 7746-2001 п.6.7.2 між Ідин та Ітерм повинна бути 
дотримана умова 
𝐼дин.ВН ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 𝐼терм( с)ВН; 
26,2 ≥ 1,8 ∙ √2 ∙ 3,26 = 8,3 кА, умова виконується. 
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5. Розраховуємо вторинне навантаження ТС – 𝑍зн 
𝑍зн = 𝑍каб + 𝑍МПП + 𝑍пер; 
де 𝑍каб – опір кабелю від ТТ до МПП; 
 𝑍МПП – опір МПП (𝑍МПП = 0,1 Ом); 
 𝑍пер – перехідний опір контактів(𝑍пер ≈ 0,05 Ом); 
Згідно з ПУЕ мінімальний перетин кабелів для струмових ланцюгів 
повинен бути – 2,5 мм2 
Струмові кола комірки вводу 35 кВ та СВ 35 кВ підключаються до 
пристрою захисту вводу(СВ) 35 кВ, які розташовані в окремих шафах, 







= 1,4 Ом; 
𝑍зн = 1,4 + 0,1 + 0,05 = 1,55 Ом; 
6. Визначаємо номінальну граничну кратність (𝐾 ) та номінальне 
вторинне навантаження (𝑍ном) трансформатора струму з умов: 





приймаємо стандартне значення граничної кратності 𝐾 = 15 





𝑆ном > 𝑍зн ∙ 𝐼 н = 1,55 ∙ 1 = 1,55 ВА; 
приймаємо стандартне значення номінальної потужності вторинних 
обмоток ТС  
𝑆ном = 10 ВА; 
До установки приймаємо трансформатори струму з наступними 
технічними даними: 
– 𝐾тс.ВН = ; 
– 𝐾 = 15; 
– 𝑆ном = 10 ВА; 
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– перетин жил кабелів струмових ланцюгів приймаємо 2,5 мм2 
7. Трансформатори струму повинні відповідати умові 𝑈м > 𝑈р. . 
Визначаємо напругу максимальної робочої точки: 
𝑈р. = 0,9 ∙ 𝐼КЗ . .ВН ∙ (𝑅 + 𝑍ЗН); 
де – опір вторинної обмотки постійному струму, 𝑅 ≈ 0,342 Ом; 
𝑈р. = 0,9 ∙ 170, ,4 ∙ (0,342 + 1,55) = 17,7 В; 
Визначаємо напругу насичення трансформатору струму: 
𝑈м = 0,9 ∙ 𝐾 ∙ 𝐼 н ∙ (𝑅 + 𝑍ном); 
𝑈м = 0,9 ∙ 15 ∙ 1 ∙ (0,342 + 10) = 139,6 В; 
































2.9 Техніко-економічне обґрунтування заходів 
2.9.1 Актуальність завдання 
Компенсація реактивної потужності - це дія на баланс реактивної 
потужності в певному вузлу енергосистеми з метою зменшення втрат 
електричної енергії,  регулювання напруги та збільшення якості самої енергії. 
У кваліфікаційній роботі розглядається таке рішення, як автоматична 
система управління підстанцією. Це система, яка допомагає уникати людських 
помилок, та дуже швидко реагувати на всі проблемі, які виникають в системі 
та уникати їх. Ці проблемі призводять, як до грошових втрат, так і до втрат 
людських життів. Також для зменшення грошових втрат в даному проекті буде 
використано компенсуючу установку.   
Основним завданням техніко-економічного обґрунтування є визначення 
економічної ефективності при розрахунку диплома.  
Рішенням зменшення витрат енергії є підбір та установка оптимальної 
конденсаційної батареї. 
2.9.2 Розрахунок капітальних витрат 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і придбання 
основних фондів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації[5]. 
Капітальні інвестиції з реалізації проектного технічного рішення можуть 
включати: 
• витрати на придбання обладнання, техніки, технології, технічних 
засобів контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики стану 
обладнання тощо; 
• витрати, пов'язані з виконанням будівельно-монтажних робіт; 
• витрати, пов'язані з виконанням монтажно-налагоджувальних робіт; 
• витрати фінансових коштів на проведення проектно-конструкторських 
робіт, підготовку персоналу та виконання інших робіт, необхідних для 
реалізації технічного рішення. 




            Кпр = Коб(∑ Ці)
К
і + Зтзс + Зм + Зн+Зпр,       (2.11.1) 
де Коб(∑ Ці)
К
і  - вартість придбання електрообладнання (засобів 
автоматизації, програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна 
вартість комплектуючих елементів і-го виду, необхідних для реалізації 
прийнятого технічного рішення; 
к - кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс - транспортно-заготівельні і складські витрати; 
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн - витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів. 
Вартість монтажно–налагоджувальних робіт складає 10 % від вартості 
електрообладнання. 
Транспортно – заготівельні і складські витрати приймаються у відсотках 
від вартості обладнання, конструкцій і становлять 7 %. 
Планові накопичення визначаються в розмірі 30 % від вартості 
монтажних робіт. Доцільно витрати на придбання технічних засобів або 
комплектуючих виробів представити у вигляді зведення капітальних витрат 
(табл. 2.11.1)  згідно даних магазину «ЭЛЕКТРОФАРФОР 2000» (Головний 
офіс магазину: м. Київ, Залізнодорожно шосе, 47, тел.: 044 273-29-78. 
Визначення капітальних витрат по проектованому варіанту: 
Витрати на придбання компенсуючих установок занесемо до таблиці 
2.9.1 





Кількість шт. Загальна вартість 





537220 1 537220 
 




Транспортно-заготівельні і складські витрати приймаються у відсотках 
від вартості обладнання, конструкцій і становлять 7%. 
Планові накопичення визначаються у розмірі 10% від вартості 
монтажних робіт. 
Монтажно – налагоджувальні роботи: 
Змн = 0,1 ∗ Коб     (2.11.2) 
Транспортно – заготівельні і складські витрати: 
Зтр = 0,07 ∗ Коб      (2.11.3) 
Вартість додаткових витрат заносимо до таблиці 2..2. 
                Таблиця 2.9.2 - Додаткові витрати 
Вид витрат Загальна вартість, грн. 
Монтажно-налагоджувальні роботи 53722 
Транспортно– заготівельні і складські 
витрати 
10000 
Загальні капітальні інвестиції: 
К=53722+10000=63722 грн. 
2.9.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на забезпечення 
працездатності основних засобів протягом усього терміну їх експлуатації. Під 
поточними витратами розуміються витрати на виробництво і продаж. Вони 
будуть відрізнятися в залежності від специфіки діяльності організації. До 
основних статей експлуатаційних витрат по електротехнічному устаткуванню 
та енергомережам відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування (Са); 
2. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування 
та мереж (Спр); 
3. Вартість електроенергії, що перепадають на втрати (Се). 
Річні експлуатаційні витрати складають: 
С = Са + Спр + Се     (2.11.4) 
2.9.3.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
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Систематичний розподіл вартості необоротних архівів називається 
амортизацією. 
Норма амортизації – встановлений річний відсоток при відшкодуванні 
вартості зношених частин основних фондів.  
Норма амортизації для електрообладнання розраховується у 
відповідності до строку корисного використання,  мінімальне значення якого  
за даними Податкового кодексу України становить 5 років. 




       (2.11.5) 
де Тп=5 років для машин та обладнання 





∗ 100 = 20% 
Тоді, річні амортизаційні відрахування за прямолінійним методом: 
АО =
Фп∗Фа      (2.11.6) 
де Фп – первісна вартість об’єкта основних засобів; 
Фл – розрахункова ліквідаційна вартість основних засобів ( Фл=0). 
Якщо визначити очікувану ліквідаційну вартість об'єкта основних 
засобів складно, то при прямолінійному методі амортизації дозволяється 
вважати її рівною нулю. 





2.9.3.2 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і поточний 
ремонт 
Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання включають витрати на матеріали, запасні 
частини, заробітну плату ремонтним робітникам і можуть визначатися за 
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фактичними даними підприємства або укрупнено у відсотках до капітальних 
витрат : 
- для електрообладнання – 1% 
Спр=0,01*600942=6010 грн. 
2.9.3.3 Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
Для розрахунку вартості спожитої енергії необхідно відштовхуватися 
від розрахункової потужності. Розрахункова потужність визначається як 
добуток номінальної на коефіцієнт попиту та кількість максимально 
навантажених годин за рік.  
𝑊 = 𝑃 ∗  𝐾п ∗ 𝑇м     (2.11.7) 
де Рр – розрахункова потужність на підприємстві, кВт; 
Тм – річна кількість годин максимуму; 
Кп – коефіцієнт попиту. 
Річна кількість годин максимуму для двозмінних підприємств становить 
3500 год.  Тоді кількість спожитої енергії: 
𝑊 = 240 ∗ 3500 = 840000 МВт ∗ год/рік 
Для визначення загальної кількості спожитої енергії необхідно до 
отриманого числа додати вартість теплових втрат. Теплові втрати 
розраховуємо за формулою: 
∆𝑊т = 𝐼 ∗ 𝑅 ∗ 𝜏 ∗ 10     (2.11.8) 
де І2 – розрахунковий струм, А; 
R – опір лінії, Ом; 
τ – час максимальних втрат, год/рік; 
Величина τ визначається за часом використання максимального 
навантаження Тм: 
𝜏 = 0,45 +
Тм ∗ 9200 = 5890 год   (2.11.9) 
Втрати теплових втрат за рік: 
∆𝑊т = 10,59 ∗ 5890 = 62375,1 кВт ∗ год/рік=62,4 МВт∗ год/рік 
Сумарна кількість енергії: 
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Вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування протягом 
року, визначається виходячи з його встановленої потужності, річного фонду 
робочого часу об'єкта проектування та втрат електроенергії за формулою:  
Се = 𝑊р ∗ Це,     (2.11.10) 
де Це - тариф на електроенергію станом на конкретну дату, грн. / 
кВт·год; 
Станом на ІІ квартал 2019 року Це=0,6 грн/кВт·год[6]. 
Се = 840062,4 ∗ 1000 ∗ 0,6 = 504037440 грн 
Таким чином, річні втрати складуть: 
С = 120189 + 63722 + 504037440 = 504221351 грн  
2.9.4 Висновок 
При розрахунку даної частини дипломного проекту були розроблені такі 
основні положення: 
 Розрахунок капітальних витрат компенсації реактивної 
потужності: 
Кпр = 120189грн; 
 Розрахунок експлуатаційних витрат: 
С=504221351 грн; 
Проаналізувавши, можна зробити висновки, що компенсаційна 
установка дуже потрібна для даного підприємства, так як економія від її 
установки виходить дуже велика. Також установка цієї батареї зменшить 
сумарні токи в мережі, що призведе до збільшення пропускної спроможності 
всієї мережі в цілому. Також при великих реактивних токах ДТЕК може 
накладати штрафи, але ми їх уникаємо завдяки установці компенсуючої 
батареї. Ще одним великим плюсом є те, що батарея вирівнює всі гармоніки і 
якість електроенергії збільшується, а це призводить до того, що вироблену 
енергію можна продавати за кордон, також це зменшує вірогідність виходу зі 



































2.10 Охорона праці на об’єкті  
2.10.1 Перелік основних нормативних документів 
Згідно з технічними вимогами на проектування об'єкту розділ «Охорона 
праці» розробляється відповідно до вимог наступних діючих нормативних 
документів України: 
- Закон України «Про охорону праці»; 
- Кодекс цивільного захисту України; 
- Закон України «Про забезпечення санітарного та епідеміологічного 
благополуччя населення»; 
- ДБН А.2.2-3-2014 Склад та зміст проектної документації на 
будівництво; 
- ДБН А.3.2-2-2009 Охорона праці і промислова безпека в будівництві. 
Основні положення; 
- ДБН А.3.1-5-2016 Організація будівельного виробництва; 
- ДБН В.1.1-7-2016 Захист від пожежі. Пожежна безпека об`єктів 
будівництва; 
- НАПБ А.01-001-2014 Правила пожежної безпеки в Україні; 
- НАПБ В.01.034-2005/111 Правила пожежної безпеки в компаніях, на 
підприємствах та в організаціях енергетичної галузі України; 
- «Правила пожежної безпеки при проведенні будівельно-монтажних 
робіт»; 
- НПАОП 0.00-2.01-05 Перелік робіт з підвищеною небезпекою; 
- НПАОП 0.00-5.11-85 Типова інструкція з організації газонебезпечних 
робіт; 
- НПАОП 00.0-5.12-01 Інструкція з організації безпечного ведення 
вогневих робіт на вибухопожежонебезпечних та вибухонебезпечних об’єктах; 




- НПАОП 28.52-7.28-80 Зварювання дугове і електрошлакове. Вимоги 
безпеки; 
- НПАОП 40.1-1.07-01 Правила експлуатації електрозахисних засобів; 
- НПАОП 40.1-1.21-98 Правила безпечної експлуатації 
електроустановок споживачів; 
- НПАОП 40.1-1.32-01 Правила будови електроустановок. 
Електрообладнання спеціальних установок; 
- ДСТУ ГОСТ 12.1.038:2008 ССБТ. Электробезопасность. Предельно 
допустимые значения прикосновения и токов; 
- ДСТУ 3273-95 Безпечність промислових підприємств. Загальні 
положення та вимоги; 
- ДСТУ 7237:2011 Система стандартів безпеки праці. Електробезпека. 
Загальні вимоги та номенклатура видів захисту; 
- ДСТУ Б В.2.5-38:2008 Інженерне обладнання будинків і споруд. 
Улаштування блискавкозахисту будівель і споруд; 
- ДСТУ 2272:2006 «Пожежна безпека. Терміни та визначення»; 
- ДСТУ Б В.1.1-36:2016 Визначення категорій приміщень, будинків та 
зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою; 
- ДСТУ-Н Б A 3.2-1:2007. Настанова щодо визначення небезпечних і 
шкідливих факторів та захисту від їх впливу при виробництві будівельних 
матеріалів і виробів та їх використанні в процесі зведення та експлуатації 
об'єктів будівництва»; 
- ДСТУ-Н Б В.2.1-28:2013. Настанова щодо проведення земляних робіт 
та улаштування основ і спорудження фундаментів; 
- ПУЕ-2017. Правила влаштування електроустановок. 
Міждержавні стандарти системи безпеки праці: 
- ГОСТ 12.0.003-74* ССБТ. Опасные и вредные производственные 
факторы Классификация (СТ СЗВ 790-77); 
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- ГОСТ 12.1.002-84 ССБТ. Электрические поля промышленной частоты. 
Допустимые уровни напряженности и требования к проведению контроля на 
рабочих местах; 
- ГОСТ 12.1.003-83* ССБТ. Шум. Общие требования безопасности; 
- ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования; 
- ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования 
к воздуху рабочей зоны; 
- ГОСТ 12.1.030-81* ССБТ. Защитное заземление и зануление; 
- ГОСТ 12.1.044-89 (ИСО 4589-84) ССБП. Пожежовибухонебезпека 
речовин і матеріалів. Номенклатура показників і методи їх визначення; 
- ГОСТ 12.1.051-90 ССБТ. Расстояния безопасности в охранной зоне 
линии электропередачи напряжением свыше 1000 В; 
- ГОСТ 12.3.009-76* ССБТ. «Работы погрузочно-разгрузочные. Общие 
требования безопасности». 
2.10.2 Токсикологічна, пожежовибухонебезпечна характеристика 
матеріалів, продуктів, напівфабрикатів, відходів виробництва; контроль вимог 
безпеки 
Група горючості матеріалів, що використовуються при виконанні 
будівельно-монтажних робот відносяться до негорючих. 
Відходи виробництва, що утворюються під час експлуатації об’єкту 
відсутні. 
2.10.3 Характеристика виробничих приміщень, розрахунки або 
обґрунтування категорій вибухопожежної небезпеки, класів ПБЕ 
Об'ємно-планувальні рішення, матеріали і конструкції, що 
застосовуються, задовольняють умови вибухопожежобезпеки. Приміщення 
забезпечені відповідними системами опалення, вентиляції й освітлення. 
Категорії за ступенем пожежної небезпеки будівель та споруд визначена 
згідно ДБН В.1.1.7-2002 і НАПБ Б.03.002-2007. 
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Таблиця 2.10.3 – Характеристика виробничих приміщень, ступінь 
вогнестійкості, категорія за вибухопожежною та пожежною небезпекою 
Найменування 
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2.10.4 Визначення енергетичного потенціалу вибухонебезпечних блоків, 
радіуси зон можливих зруйнувань; заходи щодо захисту персоналу від 
травмування, безпечної евакуації працюючих при можливих аваріях і пожежах 
Проектом не передбачається використання блоків, що містять 
вибухонебезпечні речовини, тому визначення енергетичних потенціалів та 
радіусів зон можливих зруйнувань при вибухах не виконувалося. 
 
2.10.5 Дані з освітлення робочих місць, шуму, вібрації, способів 
вилучення і нейтралізації відходів з небезпечними властивостями 
Освітлення робочих місць, шум, вібрація на спорудах і в виробничих 
приміщеннях відповідає вимогам ДБН В.2.5-28-2006 «Природне і штучне 
освітлення», ДБН В.1.1-31:2013 «Захист територій, будинків і споруд від 
шуму», ГОСТ 12.1.003-83 «ССБТ. Шум. Общие требования безопасности» і 
ГОСТ 12.1.012-90 «ССБТ. Вибрационная безопасность. Общие требования»; 
Порядок тимчасового збереження і наступної утилізації будівельних 
відходів визначається, виходячи з класу їхньої небезпеки, в тому числі: 
– рідкі і пастоподібні (шламові) відходи 2-го і 3-го класів небезпеки 
зберігаються під навісом у закритій тарі (бочки з кришкою, каністри) з хімічно 
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стійкого до даного виду відходів матеріалу на металевих піддонах, що 
виключає попадання відходів у ґрунт; 
– тверді (бочки з кришкою, каністри) відходи 4-го і 5-го класів небезпеки 
можуть зберігатись відкрито (навалом, штабелем), в металевих контейнерах з 
кришкою, а також у приміщенні в дерев'яних або металевих відсіках; 
– шламові відходи 4-го класу небезпеки можуть зберігатись відкрито в 
амбарах з обвалуванням або в металевих контейнерах із кришкою. 
Організацією збору й утилізацією відходів, утворених під час 
будівельних робіт, займається будівельна організація, яка повинна заключити 
договори з приймаючими відходи організаціями. 
2.10.6 Засоби запобігання пожежам, вибухам, зберігання і 
транспортування матеріалів, напівфабрикатів з небезпечними та шкідливими 
властивостями, ведення робіт з навантаження і розвантаження 
Проектом враховані норми та передбачені заходи запобігання пожежам 
та вибухам у відповідності норм «Правила улаштування електроустановок». 
Категорії виробництв по пожежо- та вибухопожежній безпеці 
приміщень паркінгу повинні бути визначені відповідно до НПАОП 40.01-
1.321-01, ДБН В.1.1.7-2002 «Пожежна безпека об’єктів будівництва», НАПБ 
А.01.001-2004 «Правила пожежної безпеки в Україні». 
Вибір і встановлення електрообладнання (машин, апаратів, пристроїв), 
електропроводок і кабельних ліній, освітлювальних і вентиляційних установок 
для вибухонебезпечних зон виконується відповідно до Правил улаштування 
електроустановок ПУЕ на основі класифікації вибухонебезпечних сумішей. 
Пожежна безпека об’єкту будівництва повинна відповідати вимогам 
НАПБ А.01.001-2004 «Правила пожежної безпеки в Україні» (п.8 Вимоги 




Будівельні майданчики забезпечуються первинними засобами 
пожежогасіння згідно з вимогами щодо оснащення об’єктів первинними 
засобами пожежогасіння (НАПБ А.01.001-2004, додаток 2). 
На території будівництва в місцях розташування тимчасових будівель, 
складів встановлюються пожежні щити (стенди) та бочки з водою. 
Пожежні щити (стенди) встановлюються на території об’єкта з 
розрахунку один щит (стенд) на 5000 м2 (НАПБ А.01.001-2004, додаток 2, п.7). 
До комплексу засобів пожежогасіння входять: вогнегасники, ящики з 
піском, покривало з негорючого теплоізоляційного матеріалу розміром 2×2 м, 
гаки, лопати, ломи, сокири. 
Відповідальними за пожежну безпеку окремих ділянок будівництва, 
наявність та справне утримання засобів пожежогасіння є керівники робіт на 
цих ділянках. 
Керівники робіт зобов’язані: 
– забезпечити дотримання на ділянках встановленого протипожежного 
режиму всіма працівниками; 
– знати пожежну небезпеку ділянки будівництва; 
– забезпечити справне утримання та постійну готовність засобів 
пожежогасіння, навчати працівників правилам застосування вказаних засобів; 
– щодня після закінчення роботи перевіряти протипожежний стан 
дільниці, відключення електромережі та обладнання. Не допускати 
перебування працівників та інших осіб, які закінчили роботу, в побутових і 
допоміжних приміщеннях у вечірній та нічний час. 
Складування матеріалів, виробів і обладнання передбачене в строго 
відведеному місці. На складській території запроектовано вільні під’їзди до 
всіх будівель. 
Не можна захаращувати під’їзди входи і виходи зі складів, а також 
підходи до пожежних щитів. 
При об’єктні склади розміщені на спланованих ділянках з твердим 
покриттям, до яких влаштовані зручні під’їзди, а також передбачені 
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майданчики для вільного маневрування підйомно-транспортних механізмів. 
Складські майданчики захищені від поверхневих вод, а в зимовий час повинні 
бути очищені від снігу та льоду. 
Для забезпечення безпечного складування та зберігання виробів і 
обладнання необхідне обов’язкове дотримання правил складування, тобто, 
обмеження висоти штабелів, кількість стойок, упорів, піддонів та прокладок, 
які забезпечують стійкість штабелів, а також влаштування стропування або 
зачеплення. Виконання вантажно-розвантажувальних робіт повинно 
проводитись згідно з проектами виконання робіт технологічними картами та 
інструкціями, що затверджені у встановленому порядку. 
2.10.7 Заходи щодо захисту працюючих від зовнішніх та внутрішніх 
факторів; наявність санітарно-побутових приміщень, медобслуговування 
У неопалюваних виробничих і складських приміщеннях повинно бути 
передбачено пристрої для обігріву працюючих на постійних робочих місцях 
або виділені спеціальні приміщення. 
Експлуатацію споруджень та обладнання повинен здійснювати 
підготовлений до цих робіт персонал, до нього повинні пред’являтися вимоги, 
встановлені ДСТУ Б А.3.2-14:2011 «ССБП. Експлуатація водопровідних і 
каналізаційних споруд і мереж. Загальні вимоги безпеки». 
Особи, прийняті на роботу по обслуговуванню споруд, обладнання, 
електроустановок, машин, механізмів тощо, повинні пройти попередній 
медичний огляд і надалі проходити його періодично відповідно до вимог МОЗ 
України. 
2.10.8 Інженерно-технічні заходи цивільного захисту (цивільної 
оборони) 
Згідно НАПБ Б.06.010-2014 «Перелік об’єктів, що належать суб’єктам 
господарювання, проектування яких здійснюється з урахуванням вимог 
інженерно-технічних заходів цивільного захисту», проектований об’єкт не 
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відноситься до об’єктів, проектування яких здійснюється з урахуванням вимог 
інженерно-технічних заходів цивільного захисту. 
Проектоване обладнання не впливає на режим роботи ПС 330 кВ 
"Нікопольська" та ПС «Богданівська-150» в цілому, як об’єктів 
електропостачання, що забезпечує стійке функціонування держави в умовах 
НС техногенного та природного характеру і на особливий період (наказ МНС 
України №485 від 10.02.2012 р.). 
Виходячи з вищеперерахованого розділ «Інженерно-технічні заходи 
цивільного захисту (цивільної оборони)» не розробляється. 
2.10.9 Забезпечення надійності та безпеки 
Згідно до Кодексу цивільного захисту України, інженерно-технічні 
заходи цивільного захисту – комплекс інженерно-технічних рішень, 
спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних ситуацій, 
забезпечення захисту населення і територій від них та небезпеки, що може 
виникнути під час воєнних (бойових) дій або внаслідок таких дій, а також 
створення умов для забезпечення сталого функціонування суб’єктів 
господарювання і територій в особливий період 
На проектованому об'єкті буде розроблений План локалізації та 
ліквідації аварійних ситуацій і аварій (ПЛАС), згідно до якого 
виконуватимуться інженерно-технічні заходи, спрямовані на попередження, 
локалізацію та ліквідацію можливої аварії. 
На проектованому об'єкті створюється система раннього виявлення 
надзвичайних ситуацій та локальних систем оповіщення. 
Місцезнаходження проектованого об'єкта відповідає вимогам норм 
пожежної безпеки (НПБ) і передбачає можливість безперешкодного введення 
сил і засобів ліквідації аварії до об'єкта будівництва, у разі виникнення аварій 
або інших можливих надзвичайних ситуацій для їх ліквідації. 
Локалізація та ліквідація аварій виконуватиметься силами МНС України 
та ТОВ «СОЛАР ФАРМ-3». 
2.10.10 Оцінка впливів на навколишнє середовище 
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Оцінка впливів наземної СЕС на навколишнє середовище виконана в 
складі техніко-економічного обґрунтування «Нове будівництво сонячної 
електростанції, розташованої за межами населених пунктів Покровської 
сільської ради Нікопольського району Дніпропетровської області. Оцінка 
впливу на довкілля. 0007.Н1С01.ОВД-ЗВ». 
Додаткових факторів, що впливають чи можуть впливати на стан 
навколишнього природного середовища, з урахуванням можливості 
виникнення надзвичайних екологічних ситуацій не виникає. 
Викиди забруднюючих речовин та шумові характеристики машин та 
механізмів, які використовуються на будівництві, відповідають вимогам 
екологічних стандартів і нормативів. 
До переліку залишкових впливів можна віднести сміття, тара, дрібні 
відходи. 
Територія монтажних майданчиків для виконання робіт своєчасно 
очищується від сміття, тари, дрібних відходів, які збираються в контейнери 
або ящики. Просочений бензином обтиральний матеріал, збирається в 
спеціальну діжку з щільно закритою кришкою. Відходи транспортуються в 
місця утилізації. 
Замовник будівництва зобов’язується інформувати громадськість про 
планову діяльність, мету і шляхи її здійснення. 
Також замовник зобов’язується при будівництві дотримуватись 
проектних рішень відповідно до норм і правил охорони навколишнього 
середовища і вимог екологічної безпеки на всіх етапах будівництва та 
експлуатації об’єкта планової діяльності. 
Об’єкт, що споруджується, не має практично ніякого шкідливого впливу 
на навколишнє середовище і, з урахуванням прийнятих запобіжних заходів, 
можуть споруджуватись та вводитись в експлуатацію. 
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 2.10.11 Розрахунок класу наслідків (відповідальності) і категорії 
складності 
Визначення категорії складності та класу наслідків проектованого 
об’єкту «Нове будівництво наземної сонячної електростанції, розташованої за 
межами населених пунктів Покровської сільської ради Нікопольського району 
Дніпропетровської області» виконано згідно наступних нормативних 
документів: 
– Закон України «Про регулювання містобудівної діяльності» 
(Відомості Верховної ради України (ВВР), 2011, №34 ст. 343) із змінами, 
внесеними згідно із Законами у 2011-2018 р).; 
– Закон України №2517-VIII «Про внесення змін до деяких законів 
України щодо інвестиційної привабливості будівництва об’єктів 
відновлюваної енергетики» від 04.09.2018 (Офіційний вісник України від 
12.10.2018 — 2018 р., № 78, стор. 10, стаття 2585, код акта 91694/2018); 
– ДСТУ-Н Б В.1.2-16:2013 «Визначення класу наслідків 
(відповідальності) та категорії складності об’єктів будівництва» (з 
урахуванням Зміни №1); 
– ДСТУ В.1.2-14:2009 «Загальні принципи забезпечення надійності та 
конструктивної безпеки будівель, споруд, будівельних конструкцій та основ». 
Визначення категорії складності та класу наслідків об’єкта. 
1. Можлива небезпека для здоров’я та життя людей, які постійно 
знаходяться на об’єкті  
Проектом визначено чисельний та професійно-кваліфікаційний склад 
працівників сонячної електростанції (СЕС) (п. 2.2 розділу Загальна 
пояснювальна записка). 
Кількість людей, які постійно знаходяться на об’єкті – 33. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
2. Можлива небезпека для здоров’я та життя людей, які періодично 
знаходяться на об’єкті  
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Проектом визначено  кількість людей, які періодично знаходяться на 
об’єкті – 10. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
3. Можлива небезпека для життєдіяльності людей, які знаходяться зовні 
об’єкта 
Проектована СЕС здійснює видачу електричної потужності у об’єднану 
енергосистему України у мережі 150 кВ АТ «ДТЕК Дніпровські 
електромережі» та ДП НЕК Укренерго на шини 150 кВ ПС 330 кВ 
«Нікопольська» та ПС 150 кВ «Богданівська». В разі зниження потужності 
генерації або відімкнення сонячної електростанції від мережі 150 кВ, 
проектована СЕС не створює небезпеку для життєдіяльності людей, які 
знаходяться зовні об’єкта. 
Електропостачання для забезпечення життєдіяльності людей, які 
знаходяться зовні об’єкта забезпечується АТ «ДТЕК Дніпровські 
електромережі» та ДП НЕК Укренерго, тому кількість людей 0. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
4. Прогнозований обсяг економічного збитку  
Згідно завдання на проектування будівництво СЕСС виконується за 
приватні та інвестиційні кошти Замовника. 
Згідно Закону України «Про регулювання містобудівної діяльності» 
ст. 32 п. 5 не включаються збитки Замовників будівництва, які будують 
об’єкти без залучення коштів державного або місцевого бюджетів, кредитних 
коштів, наданих під державні гарантії, коштів державних та комунальних 
підприємств, бюджетних установ. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
5. Спорудження об’єкта не загрожує втратою об’єктів культурної 
спадщини. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
6. Спорудження об’єкта може загрожувати призупиненням 
функціонування об'єктів інженерно-транспортної інфраструктури 
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Згідно ДСТУ-Н Б В.1.2-16:2013 «Визначення класу наслідків 
(відповідальності) та категорії складності об’єктів будівництва» (з 
урахуванням Зміни №1) Додаток Г, пункт Г4 ПС 150/35 кВ збору потужності 
відносяться до місцевого рівня. 
Проектована ПС 150/35 кВ збору потужності сонячної електростанції 
відносяться до об’єктів класу середніх наслідків СС2. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС2. 
7. Об'єкт не входить до Переліку об’єктів будівництва, які можуть бути 
віднесені до IV-V категорій складності згідно з Додатком Д до ДСТУ-
Н Б В.1.2-16:2013 (з урахуванням Зміни №1). 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
8. Об'єкт не ідентифікований як об'єкт підвищеної небезпеки. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
9. Об'єкт не відноситься до об'єктів цивільної оборони. 
За цим параметром об'єкт відноситься до класу наслідків – СС1. 
Висновок: 
Відповідно до п. 4.4 ДСТУ-Н Б В.1.2-16:2013 клас наслідків даного 
об’єкту встановлюється за найвищою характеристикою можливих наслідків, 
отриманих за результатами розрахунків, тобто об’єкт «Нове будівництво 
сонячної електростанції, розташованої за межами населених пунктів 
Покровської сільської ради Нікопольського району Дніпропетровської 
області» відноситься до класу наслідків СС2. 
2.10.12 Розрахунок захисного заземлення 
Згідно з ПУЕ в установках з малими струмами замикання на землю 
розрахунковий однофазний (ємнісний) струм замикань на землю приблизно 
може бути визначений за формулою: 
𝐼з =
л (3,5 ∗ 𝑙к.л + 𝑙в.л)   (2.12.12.1) 
де Uл – лінійна напруга, кВ; 






∗ 3,5 ∗ 0,5 = 1,9 А 
Визначається припустимий опір заземлюючого пристрою згідно ПУЕ. 
r=4 Ом 
Підраховується опір природних заземлювачів за формулами (2.12.12.2). 






     (2.12.12.2) 
де ρ – питомий опір ґрунту, Ом*м (згідно справочних даних); 
l – довжина заземлювача, м; 
d – діаметр круглого заземлювача, м. 








= 2,95 Ом 
Опір розтіканню природних заземлювачів системи "грозозахисний трос 
– опори" Rl при кількості опор із тросом більш 20 визначається за формулою: 
 
𝑅 = 𝑟оп∗ ,     (2.12.12.3) 
де rоп - опір заземлення однієї опори, Ом (приймається з урахуванням 
сезонних коливань питомого опору ґрунту зі справочних даних); 
nm - число тросів на опорі. 
rm – активний опір сталевого троса перетином S,мм2, на довжині 
одного прольоту l, м та розраховується за формулою: 
𝑟 = 0,15 ∗      (2.12.12.4) 
Робимо розрахунок для диспетчерського пункту: 





= 0,3 Ом 






     (2.12.12.5) 
де Rl – опір по розтіканню природних заземлювачів; 
RПУЕ - припустимий опір по розтіканню заземлюючого пристрою згідно 
з ПУЕ. 




= 0,6 Ом 
Розрахунковий опір заземлювача буде: 
𝑅 =
∗ Г
В∗ Г Г∗ В∗
     (2.12.12.6) 
де RB - величина опору одного вертикального електрода; 
RГ – опір горизонтальних електродів; 
ηв, ηг - коефіцієнт використання вертикальних і горизонтальних 
електродів (визначається за справочними даними). 
 




3,04 ∗ 0,67 + 2,95 ∗ 0,48 ∗ 20
= 0,3 Ом 
Отримане значення опору порівнюється з необхідним опором штучного 
заземлювача, визначеним за формулою (3.6). При великих розбіжностях 
параметри заземлюючого пристрою змінюються і проводиться перерахунок 
для забезпечення необхідної безпеки експлуатації електроустановок. 
Згідно вище розрахованих захисних заземлень, порівнявши всі отримані 











Обґрунтовано встановлення автоматизованої системи управління 
технологічними процесами. 
Заходи з реконструкції дозволять уникнути людських помилок, 
прискорити час перемикання та скоротити оперативний персонал. 
Застосування АСУ ТП дозволить більш ефективно виконувати 
перемикання та стежити за енергомережою. 
Розроблені заходи з охорони праці дозволять знизити травматизм і нещасні 
випадки при експлуатації електротехнічного обладнання на підстанції 35/150 
кВ. Також розглянуті питання пожежної безпеки. 
В економічній частині проекту виконаний розрахунок економічного 
ефекту від впровадження компенсуючої батареї. 
Застосування розроблених технічних рішень дозволяє значно скоротити 
експлуатаційні витрати і збитки, перевести підстанцію на новий керування, 
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